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     La presente investigación “El uso del programa informático Derive y la mejora 
del aprendizaje de matemática en los estudiantes de la Institución Educativa Secundaria 
Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno”, tiene por objetivos general: demostrar que el 
uso del programa informático Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje del área de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución 
Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno, durante el año escolar 
de 2016. Se ha aplicado el método experimental de diseño cuasiexperimental, con grupo 
experimental de 38 y grupo control de 39 participantes con pre y posprueba, en los 
estudiantes de tercer grado de secundaria. En los aprendizajes de las expresiones 
algebraicas racionales han logrado una diferencia de media de 2,22 puntos, mientras que 
en los aprendizajes de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado han obtenido una 
diferencia de medias de 2,4 en el sistema vigesimal. Se ha obtenido un nivel crítico (Sig 
bilateral) de 0,003 lo que indica que el valor de t(-3,136) no es significativo, pues 
, por lo que se determina que existe diferencias significativas entre el aprendizaje de 
las expresiones algebraicas racionales con el uso del programa informático Derive en 
comparación del desarrollo de los aprendizajes con el método tradicional; asimismo, se 
obtuvo un nivel crítico (Sig bilateral) de 0,015 lo que indica que el valor de t(-2,498) no es 
significativo, pues , por lo que se determina que existe diferencias significativas 
entre el aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado con el uso del 
programa informático Derive en comparación del desarrollo de los aprendizajes con el 
método tradicional. 








 The research entitled "The use of the Derive software and the improvement of the 
learning of mathematics in the students of the Secondary Educational Institution of 
Nuestra Señora del Carmen de Ilave - Puno", aims to demonstrate that the use of Derive 
software significantly influences in The improvement of learning in the area of 
mathematics in the third grade students of the Secondary Educational Institution of Our 
Lady of the Carmen de Ilave - Puno, during the school year of 2016. The experimental 
method of quasi - experimental design has been applied, with experimental group of 38 
And control group of 39 participants with pre and posttest, in third grade students. In the 
learning of the rational algebraic expressions they have achieved an average difference of 
2.22 points, while in the learning of the equations and inequalities of the second degree 
they have obtained a mean difference of 2.4 in the vigesimal system. A critical level (Sig 
bilateral) of 0.003 was obtained which indicates that the value of t (-3,136) is not 
significant, since p <0.05, so it is determined that there are significant differences between 
the learning of expressions Rational algebraics with the use of Derive software in 
comparison to the development of learning with the traditional method; Likewise, a critical 
level (bilateral Sig) of 0.015 was obtained which indicates that the value of t (-2.498) is not 
significant, since p <0.05, so it is determined that there are significant differences between 
the learning of the Equations and second-degree inequalities with the use of the Derive 
software in comparison to the development of learning with the traditional method. 
 









La investigación “El uso del programa informático Derive y la mejora del aprendizaje de 
matemática en los estudiantes de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del 
Carmen de Ilave – Puno” está orientada  a explicar el efecto que produce la utilización del 
programa o software Derive en los aprendizajes de los estudiantes del tercer grado de 
secundaria, a fin elevar los niveles de rendimiento académico en matemática, y mejorar las 
metodologías de enseñanza de esta asignatura con el aprovechamiento de la tecnología 
informática en educación.  
 
 El uso de la computadora ya es común en la población no solamente profesional, 
sino sobre todo en los jóvenes que utilizan el Internet para diversos quehaceres como los 
videojuegos, las redes sociales, la búsqueda de información y las diversas formas de 
comunicación que facilita estas tecnologías de información. Estas condiciones permiten la 
oportunidad de introducir programas educativos a fin de contribuir en la enseñanza y 
aprendizaje de la matemática. Los estudiantes utilizan el programa software Derive para 
realizar cálculos, operaciones, gráficas, análisis e interpretación de los temas referidos a las 
expresiones algebraicas y la resolución de ecuaciones e inecuaciones; los mismos que 
serán evaluadas antes y después de la aplicación del programa informático. 
 
 La investigación consta de cinco capítulos. El primer capítulo está referido al 
planteamiento del problema, la fundamentación de la determinación del problema y los 
objetivos que de ellos se derivan, además la importancia y las limitaciones de la 
investigación que estas implican. En el segundo capítulo, se sustenta los antecedentes del 





determinan las hipótesis de investigación, las variables que se manejan para su estudio y 
sus respectivo operacionalización. En el capítulo cuarto, se explica el enfoque de 
investigación, tipo de investigación, y se esquematiza el diseño de investigación, 
asimismo, se detallan las técnicas e instrumentos de recolección de información , el 
tratamiento estadísticos a que se someterán los datos para su sistematización.  El capítulo 
cinco está referido a los resultados que se ha llegado en la investigación, luego de la 
observación, análisis e interpretación de datos de la validez y confiabilidad de los 
instrumentos utilizados, los detalles de la prueba de hipótesis a través de la inferencia 
estadística de diferencia de medias; y por último se realiza la discusión de los resultados; 












Planteamiento del problema 
 
1.1. Determinación del problema 
 
La enseñanza y aprendizaje de la matemática es una asignatura de mucho interés en los 
escenarios académicos, tanto como, en la cotidianidad local y social. La enseñanza de la 
matemática tiene que ver con la aplicación de metodologías, uso de materiales didácticos, 
técnicas de motivación y la aplicación de metodología de evaluación de aprendizajes. Los 
aportes que se han hecho en las ciencias y en la tecnología, en la matemática y su 
aprendizaje ha generado una preocupación permanente de diferentes actores sociales en 
general y de la educación en particular; debido a que el aprendizaje de la matemática 
ejercita a la mente para resolver problemas no solamente numéricos sino también 
problemas de diversa índole de la vida diaria, así como, ayuda a razonar de manera lógica 
en el proceso del pensamiento concreto y abstracto.  
 
En el Perú se tiene estudiantes de buen desempeño, es el caso de las olimpiadas de 
matemáticas de Tailandia (Perú 21, 2015): “Dos medallas de oro, dos medallas de plata y 





Internacional de Matemática – IMO 2015 que se realizó en la ciudad de Chiang Mai”; 
aunque no es tan alentador los resultados de la prueba del Programa para la Evaluación 
Internacional de Estudiantes  (PISA) del 2013, ubica al Perú en el último lugar  de un total 
de 66 países participantes del planeta, en las áreas de matemáticas, comprensión lectora y 
ciencias (El Comercio, 2015). Las causas de estos resultados son diversas con factores 
socioeconómicos, culturales, sistema escolar, la mala administración de los recursos, 
desigualdad en los estudiantes, pobreza, desintegración familiar, el bajo nivel educativo de 
los padres, violencia en los hogares, carencias en la infraestructura educativa, entre otros. 
En consecuencia, nuestros estudiantes viven y estudian en ambientes totalmente distintos 
comparados con los estudiantes europeos (El Comercio, 2015).  
 
En la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave de la 
región de Puno, los estudiantes muestran cierta apatía con las asignaturas de matemáticas. 
En los resultados de las evaluaciones se observan un buen porcentaje con calificaciones 
desaprobatorias, incluso algunos reprueban el año. La enseñanza se realiza con métodos 
expositivos y tradicionales, donde prima lo teórico en vez de la experimentación y la 
demostración; no se incide en la aplicación práctica de la vida real. Además, los 
estudiantes no tienen los conocimientos básicos y elementales o no los practican, por ello 
los temas se tornan monótonos, también por falta de una adecuada planificación curricular 
contextualizada y un sistema de evaluación integral. 
 
La institución educativa donde se realiza esta investigación tiene su sala de innovación 
y está implementada con computadoras para el uso de los estudiantes. Sin embargo, se ha 
observado que los docentes hacen poco uso de las aulas de innovación con fines de 





computacionales, paquetes estadísticos, tutoriales aplicables al desarrollo de vivencias de 
aprendizajes significativos. No obstante, los estudiantes son los que están más 
involucrados con el manejo de las computadoras, ya sea para obtener información de las 
páginas web o para vincularse a redes sociales. 
 
1.2. Formulación del problema 
 
1.2.1. Problema general 
 
¿Cómo influye el uso del programa informático Derive en la mejora del aprendizaje 
de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria 
Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno, durante el periodo lectivo 2016?  
 
1.2.2. Problemas específicos: 
 
A. ¿Cómo influye el uso del programa informático Derive en la mejora del 
aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales en los estudiantes del tercer 
grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen? 
 
B. ¿Cómo influye el uso del programa informático Derive en la mejora del 
aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas en los estudiantes del 










1.3.1. Objetivo general 
 
Demostrar que el uso del programa informático Derive influye significativamente 
en la mejora del aprendizaje de matemática en los estudiantes del tercer grado de la 
Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno, durante el 
periodo lectivo 2016.  
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
1. Verificar que el uso del programa informático Derive influye significativamente en 
la mejora del aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales en los 
estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora 
del Carmen. 
2. Verificar que el uso del programa informático Derive influye significativamente en 
la mejora del aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas en los 
estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora 
del Carmen. 
 
1.4. Importancia y alcances de la investigación 
La investigación es importante porque es un estudio de la utilización del programa 
informático de cálculo algebraico en la enseñanza y su influencia en el aprendizaje del área 
matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria 





enseñanza en base a la utilización de programas informáticos, como es el Derive, y su 
aplicación en el trabajo pedagógico. 
Teórica. La investigación tiene importancia teórica dado que aportará conocimientos en 
relación al uso del programa informático Derive en el aprendizaje del área de matemática. 
Asimismo, permitirá esclarecer el rol y los beneficios del uso de las Tecnologías de 
Información y Comunicación en el proceso educativo, siendo el programa informático 
Derive parte de ese bagaje de las tecnologías. El avance tecnológico es vertiginoso, cada 
vez aparecen nuevos programas informáticos de la enseñanza -aprendizaje y los docentes 
tenemos la oportunidad de aprovechar estos avances para afrontar el fracaso del 
aprendizaje de matemática. Por otro lado, se observa a la juventud utilizando en todo 
momento su computadora y manipulando su celular, en la casa, en la calle, en el descanso 
y en el viaje; desde luego, todo esto contribuirá a utilizar nuevos programas educativos, 
que teóricamente se va a configurar en otros mecanismos del desarrollo de la mente y otras 
formas de comportamiento que tendrá efectos en su vida futura. 
Práctica. El Derive está diseñado para la enseñanza- y aprendizaje por la sencillez de su 
uso, pero también realiza operaciones diversas ya sea para iniciarse o para practicar 
intensamente e incluso para la matemática avanzada. Es sorprendente la situación actual de 
la población estudiantil, desde la infancia se le vincula al mundo de la informática a través 
de videojuegos y programas de entretenimiento e informativos están relacionados 
permanentemente a las redes sociales. Esta situación es pertinente para motivar el uso de 
programas educativos para contribuir al aprendizaje de los estudiantes, incentivando el 
trabajo donde incentiva el trabajo en equipo, promoviendo mayor actividad creativa y 
reflexiva, además generando discusión para encontrar mejor solución; por tanto, dedicar 
mayor tiempo a las actividades escolares, promueve el aprendizaje cooperativo e 





Metodológico. A nivel metodológico la investigación es importante dado que fortalecerá 
el proceso de enseñanza – aprendizaje para mejorar la calidad educativa. El programa 
ayuda al estudiante a resolver y comprender paso a paso los procedimientos para el 
aprendizaje de la matemática, lo cual potencia la actividad mental y el trabajo autónomo y 
riguroso del estudiante. Asimismo, el estudio permitirá mejorar las experiencias 
metodológicas al docente y de esta manera llegar al alumno con mucha más eficiencia. 
Siendo la realidad cultural del estudiante caracterizado por la diversidad es necesario 
involucrar y proveer de metodologías heurísticas que respondan a esta situación. 
 
1.5. Limitaciones de la investigación 
 
Se han presentado durante la investigación algunas dificultades, tales como el número 
de estudiantes que es excesivo, pero se ha superado trabajando con la dinámica grupal. 
Otra de las dificultades que se observó es la falta de concentración de algunos estudiantes, 
lo cual se ha superado con actividades de motivación, organizando actividades de 
discusión y resolución de problemas en grupos, y el mismo programa informático se 
constituyó como un dinamizador de los aprendizajes. 
 
Las limitaciones entendidas como delimitación dentro del marco teórico es el 
siguiente: el estudio se centra en la aplicación del programa informático Derive en la 
enseñanza y aprendizaje de matemática, este es un software que va a permitir realizar 
cálculos algebraicos, como factorizar y simplificar las expresiones algebraicas, resolver o 
hallar el conjunto solución de las ecuaciones e inecuaciones, detallar algunos 
procedimientos o algoritmos, elaborar gráficos en dos dimensiones en el caso de las 





conceptos y propiedades de la asignatura de matemática de segundo grado del nivel 
secundaria. Además, el estudio se centra en la aplicación de una metodología de 
enseñanza-aprendizaje usando el programa informático Derive y la influencia que genera 
esta estrategia en los aprendizajes de los estudiantes del tercer grado de secundaria, en el 
tercer trimestre del año escolar de 2016, en la Institución Educativa Secundaria Nuestra 

































2.1.Antecedentes del estudio 
 
A nivel nacional se han realizado investigaciones respecto al uso de programas 
informáticos en las estrategias didácticas y sus efectos en el aprendizaje de los estudiantes 
en diferentes ciclos académicos. 
 
En la tesis doctoral de Flores (2007) titulada La metodología de GeneXus de Gonda y 
la tradicional en el aprendizaje del desarrollo de la  del software sobre base de datos en 
los estudiantes del IV ciclo de la especialidad de informática de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y Valle, afirmó lo siguiente:  
El estudio es de tipo cuasi-experimental con un diseño de dos grupos apareados: 
experimental y de control, los cuales fueron medidos a un pretest y postest. El diseño 
consistió en aplicar la metodología GeneXus de Gonda en el grupo experimental, mediante 





horas de práctica, guiados con un manual; y la aplicación de la metodología tradicional al 
grupo de control, la cual consiste en estudiar el lenguaje de programación Visual Basic, el 
gestor de base de datos Microsoft Access y desarrollar  software sobre base de datos. En 
ambos grupos se controla las variables intervinientes; solo varían en la aplicación de la 
metodología GeneXus de Gonda y la tradicional en el desarrollo de software sobre base de 
datos. Los resultados fueron medidos y sometidos pruebas estadísticas de U de Mann 
Whitney para el estudio del comportamiento los puntajes de los grupos experimental y 
control, y W de Wilcoxon para el estudio de rangos y pares igualados (magnitud y 
dirección), tanto para el grupo experimental como para el grupo control. En conclusión, la 
metodología GeneXus de Gonda mejora el aprendizaje del desarrollo de software sobre 
base de datos, en comparación de la metodología tradicional, en los estudiantes del IV 
ciclo de la especialidad de informática  de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle. En la determinación de los logros de aprendizaje del conocimiento 
conceptual, la media del grupo experimental es de 69,5 % siendo el de grupo de control de 
45,5 %. En cambio, en los logros de aprendizaje del conocimiento procedimental, la media 
del grupo experimental es de 60%, siendo el grupo control de 43,42%; igualmente los 
logros de aprendizaje del conocimiento actitudinal, la media del grupo experimental es de 
76,84%, siendo el grupo de control de 60,39%. 
 
En la tesis doctoral de Pujay (2010) titulada Aplicación de la Tecnologías de 
Información y Comunicación en el desarrollo de capacidades y el rendimiento académico  
en la signatura de pensamiento lógico matemático en los estudiantes de la Facultad de 
Ciencias de la Educación, Comunicación y Derecho de la Universidad Nacional Daniel 
Alcides Carrión – 2010, estudió la influencia de la aplicación de las Tecnologías de 





La investigación es de tipo cuasiexperimental, de diseño pre y post prueba. La población 
está constituida de 179 estudiantes y el tamaño de muestra de 55 participantes del área de 
ciencias para el grupo experimental y 74 estudiantes para el grupo de control. Los datos 
recolectados en base a las pruebas de rendimiento de los contenidos  y capacidades de 
acuerdo al sílabo de estudios de la signatura de pensamiento lógico matemático 1. La 
aplicación de las Tecnologías de Información y Comunicación mejora significativamente 
en el desarrollo de capacidades y el rendimiento académico de la asignatura de 
pensamiento lógico matemático. 
 
En la tesis doctoral de Carpio (2012) titulada La aplicación de software matemático 
huerístico en el nivel de aprendizaje de la matemática, en estudiantes de la especialidad 
de computación e informática de una institución superior pública - Arequipa 2008, se 
concluyó: 
Primero. Los grupos de control y experimental, antes de la aplicación del software 
matemático en la asignatura de matemática II, alcanzaron promedios casi similares que 
reflejan similitudes en los grupos, así tenemos el promedio alcanzado en el grupo de 
control fue de 12,35 puntos y en el experimental 11,30 puntos, además, la homogeneidad 
entre ambos fue de 31,14% y de 34,43% respectivamente obtenido de las medias de 
desviación. 
Segundo. De los resultados obtenidos de las pruebas de pre test y post test podemos 
afirmar que se dio un incremento en el rendimiento cuantitativo del alumno. El grupo de 
control alcanzó una mejoría de +0,73 puntos, pero el grupo experimental obtuvo resultados 
significativos más diferenciados en el post test con respecto al pre test y obtuvo +5,45 





Tercero. Podemos destacar que el grupo experimental, aparte de superar su puntaje logró 
también una homogeneidad e integración como grupo de estudio y grupo humano, 
alcanzando el 17,34% de homogeneidad. Así mismo, las diferencias de puntaje, en todas 
las medidas estadísticas, del grupo experimental de la especialidad de computación e 
informática son bastante positivas y significativas para afirmar que la inclusión de 
software matemático en la signatura de matemática II, influye en el aprendizaje de 
funciones, matrices y estadística. 
Cuarto. La puesta en práctica del software matemático, la orientación del docente y el 
trabajo en laboratorio apoyado por el software FEM, motivó al alumno al trabajo 
individual, en pares y en grupo y este se mantenía en una constante expectativa durante el 
desarrollo de clase, se despertó el interés y la atención de los alumnos; lo que conllevó a 
superar su rendimiento conceptual, procedimental y actitudinal reflejado en sus notas de 
evaluación. 
 
En la tesis doctoral de Soto (2013) titulada Uso del software Cabri Geometre en el 
aprendizaje de polígonos y geometría del espacio en los estudiantes del quinto grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa Nº 159 Glorioso 10 de Octubre, UGEL 
Nº 05, llegó a la siguiente conclusión: 
Primero. El uso del software Cabri Geometre mejora el aprendizaje conceptual en 
comparación con el sistema convencional en la enseñanza de polígonos y geometría del 
espacio en los estudiantes de matemática del quinto grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Nº 159 Glorioso 10 de Octubre UGEL Nº 05. 
Segundo. El uso del software Cabri Geometre mejora el aprendizaje procedimental en 





espacio en los estudiantes de matemática del quinto grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Nº 159 Glorioso 10 de Octubre UGEL Nº 05. 
Tercero. El uso del software Cabri Geometre mejora el aprendizaje actitudinal en 
comparación con el sistema convencional en la enseñanza de polígonos y geometría del 
espacio en los estudiantes de matemática del quinto grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Nº 159 Glorioso 10 de Octubre UGEL Nº 05. 
Cuarto. El uso del software Cabri Geometre mejora el aprendizaje en comparación con el 
sistema convencional en la enseñanza del tema de polígonos y geometría del espacio en los 
estudiantes de matemática del quinto grado de educación secundaria de la Institución 
Educativa Nº 159 Glorioso 10 de Octubre. 
 
En la Tesis doctoral de Hernández (2012) titulada Efecto de la aplicación del 
software educativo en el aprendizaje del área de matemática en alumnos del cuarto grado 
de secundaria de la Institución Educativa Benigno Ballón Farfán – Arequipa, concluyó en 
el siguiente: 
Primero. En la pre prueba de los grupos experimental y control se determinó el nivel de 
deficiente de aprendizaje en las unidades didácticas como: en los sistemas numéricos y 
progresiones; trigonometría y funciones trigonométricas, geometría plana y geometría del 
espacio; es decir, antes de la aplicación del software educativo no existe diferencia 
significativa en los niveles de aprendizaje entre los grupos experimental y control. 
Segundo. En los resultados de la post prueba se observó que el grupo experimental en 
mayor medida que el grupo control mejoro en el logro de aprendizaje en las unidades 
didácticas como: en los sistemas numéricos y progresiones, trigonometría y funciones 





experimental y control una diferencia significativa después de la aplicación del software 
educativo en el proceso de enseñanza del área de matemática. 
Tercero. En la evaluación en proceso de ejecución de las unidades didácticas se ha podido 
demostrar, que cada evaluación de aprendizaje de los estudiantes en el logro de los 
sistemas numéricos y progresiones; trigonométricas y funciones trigonométricas, 
geometría plana y geometría del espacio incrementan el nivel bueno y muy bueno de 
aprendizaje de los estudiantes del 4º grado de educación secundaria. 
 
En la tesis de maestría de Chambilla (2012) titulada Uso del software Derive y el 
aprendizaje de las funciones matemáticas en los estudiantes del cuarto grado de la 
Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave- Puno, concluyó:  
Primero. El uso de software Derive mejora el aprendizaje de la capacidad de razonamiento 
y demostración, resolución de problemas, comunicación matemática y actitud frente al 
área de las funciones matemáticas del grupo experimental, comparada con la metodología 
tradicional, en los estudiantes del cuarto grado de la Institución Educativa Secundaria 
Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno. 
Segundo. El uso de software Derive mejora el aprendizaje de la capacidad de resolución de 
problemas de las funciones matemáticas del grupo experimental, comparada con la 
metodología tradicional, en los estudiantes del cuarto grado de la Institución Educativa 
Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno. 
Tercero. El uso de software Derive mejora el aprendizaje de la capacidad de comunicación 
matemática de las funciones matemáticas del grupo experimental, comparada con la 
metodología tradicional, en los estudiantes del cuarto grado de la Institución Educativa 





Cuarto. El uso de software Derive mejora el aprendizaje de la actitud frente al área de las 
funciones matemáticas del grupo experimental, comparada con la metodología tradicional, 
en los estudiantes del cuarto grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora 
del Carmen de Ilave – Puno. 
 
Flores (2015) en la tesis de doctorado Aplicación de módulos tutoriales y el 
aprendizaje de matemática I, de los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Química y 
Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería 2013, llegó a las conclusiones siguientes: 
1. Los resultados nos permiten concluir que a partir de los módulos tutoriales sobre 
Freemind, Cmaptools y Webquest existe una influencia significativa en el 
aprendizaje de la matemática I, en los estudiantes del primer año de la Facultad de 
Ingeniería Química y Textilería de la Universidad Nacional de Ingeniería, siendo 
los puntajes obtenidos en el postest mayores que el grupo control , con un nivel de 
significancia de 0,05. 
2. Al evaluar los resultados del módulo tutorial de Freemind podemos concluir que 
existe una influencia significativa en el aprendizaje conceptual y procedimental de 
Matemática I, teniendo una media de 12 puntaje mayor que el grupo control, con 
un nivel de significancia de 0,05. 
3. Los resultados nos muestran que existe una influencia significativa al utilizar el 
módulo tutorial de Cmaptools en el aprendizaje conceptual y procedimental de 
Matemática I, teniendo una media de 12 y 11 respectivamente, puntaje mayor 
respecto al grupo de control, con un nivel de significancia de 0,05. 
4. El 80% de los estudiantes del curso de Matemática I de la Facultad de Ingeniería 
Química y Textil que participaron en los módulos tutoriales y fueron evaluados por 






En la tesis doctoral de Bustamante (2016) titulada Los fislets y rendimiento académico 
de los estudiantes de Matemática , Física e Informática de la Universidad Nacional de 
San Cristóbal de Huamanga – 2013, concluyó: 
1. Al 95% de nivel de confianza, la enseñanza a través de fislets influye 
significativamente en el rendimiento académico en la asignatura de física de los 
estudiantes de educación de la especialidad de Matemática, Física e Informática de 
la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga – 2013. 
 es decir, la enseñanza a través del programa 
fislets es motivador, permite explorar los saberes de manera adecuada, estimula la 
curiosidad de los estudiantes, genera expectativa e interés de aprendizaje. 
2. El nivel de aprendizaje en física de los estudiantes mediante la enseñanza  con 
fislets es significativamente mayor que con la enseñanza tradicional. Es decir, la 
enseñanza a través  del programa fislets es una estrategia didáctica de software 
educativo que fomentó la participación activa de los estudiantes, promueve el 
trabajo en equipo, genera debate autónomo, desarrolla el pensamiento crítico y 
creativo, socializa los aprendizajes con los demás, permite comprender con 
facilidad el conocimiento teórico y resolver  los problemas físicos. 
3. Existe actitud positiva en los estudiantes de física con enseñanza a través de fislets 
que en los estudiantes con enseñanza tradicional. Es decir, es una estrategia que 
permitió mayor reflexión crítica de los estudiantes, promueve la automotivación y 
autovaloración de los aprendizajes identificando y superando sus dificultades de 
aprendizaje y logrando aprendizaje significativo de los estudiantes, generó cambios 
en la actitud de aprendizaje e investigativa, perseverancia en la resolución de 






A nivel internacional se han realizado diversos estudios en cuanto a la aplicación 
del programa Derive y sus implicancias en el aprendizaje de la matemática en el álgebra, la 
geometría y el cálculo. 
 
En la tesis de Almazán (2009) titulada Elementos para la resignificación de la 
Serie de Taylor a través de tecnología, concluyó: La necesidad de predecir inmersa en las 
actividades propuestas sobre la Serie Taylor llevó a los estudiantes que participaron en la 
experimentación, a  tener que desarrollar alguna estrategia o procedimiento para 
aproximarse a la posición de un objeto en movimiento el valor de una función. Es por lo 
anterior, que esta práctica en situaciones de variación y cambio debe estar ligada a la 
práctica del estudiante. De aquí se desprende el primer elemento a considerar para la 
resignificación de la Serie, enmarcar las actividades en un cuadro de predicción continua, 
en el que la construcción matematica del estudiante gire en torno a esta práctica con el 
implícito objetivo de construir una herramienta para aproximarse a un punto en una curva 
o al valor de una ordenada: la Serie de Taylor. 
 
En este trabajo, el uso de la tecnología permitió a los estudiantes tener una visión 
global y local (tanto cualitativa como cuantitativa) de las gráficas que utilizaban, también 
les permitió transitar entre diferentes registros de representación, observar nociones como 
la variación y el cambio, así como explorar opciones para su proceder y explicar sus 
hallazgos, o bien, justificar sus procedimientos y afirmaciones. 
 
Morales y Vera (2007) en la tesis doctoral Eficiencia de un software educativo 





de administración de la Universidad Nacional Experimental de Sur de Lago Caracas, 
señaló: La investigación se desarrolló bajo la concepción del paradigma cuantitativo para 
ello se aplicaron pruebas de rendimiento y se consideró como método de validación la 
variante Delphi, que consiste en el juicio de valor emitido por los expertos sobre la calidad 
de un software educativo diseñado. Además, se resumen los resultados de la aplicación del 
software educativo a través de un cuasiexperimento. Se estableció un grupo de control 
(enseñanza tradicional) y un grupo experimental (enseñanza tecnológica). A cada grupo se 
le asignó 88 estudiantes y se desarrolló el mismo contenido, llamados métodos de 
integración, que permite calcular la integración de funciones a través de algoritmos 
matemáticos. 
 
Las conclusiones más importantes son: La implementación práctica del software 
educativo diseñado fue calificado dentro de la categoría aceptable ya que el rendimiento 
académico de los alumnos se elevó significativamente y el juicio de valor de los expertos 
consultados indica que están de acuerdo con que el software educativo utilizado, en la 
experiencia didáctica llevado a cabo en el aula, posee un conjunto de atributos que 
permitieron un uso eficiente del mismo. Esto permite afirmar que se logró implementar de 
manera adecuada el recurso empleado, posibilitando la difusión de la cultura matemática 
mediante las TIC, en los procesos de enseñanza y enseñanza de la matemática, 
particularmente en la asignatura de Matemática II de la carrera de administración de la 
Universidad Nacional Experimental Sur del Lago (UNESUR). El software educativo 
diseñado puede fungir como elemento motivador para que los profesores visualicen y 
exploten un nuevo rol en su actividad profesional, que los estimule a convertirse en entes 






En la tesis doctoral de Depool (2004) titulada La enseñanza y aprendizaje del 
cálculo integral en un entorno computacional. Actitud de los estudiantes hacia el uso de 
un programa de cálculo simbólico, resumió en los siguientes términos: La cual se inscribe 
dentro de las líneas de investigación del área de Didáctica de la Matemática del 
Departamento de Análisis Matemático de la Universidad de La Laguna (España). En la 
investigación nos propusimos tres objetivos fundamentales, primero, de tipo actitudinal, 
estudiar las actitudes de los estudiantes al participar en un curso que involucra el uso de la 
tecnología de la información y comunicación; segundo, diseñar, implementar y evaluar un 
Módulo Instruccional que contiene prácticas de laboratorio, estructuradas utilizando el 
Programa de Calculo Simbolice Derive; y tercero, estudiar el nivel de competencia que 
puede lograr el estudiante en cuanto a la comprensión del concepto de integral definida. 
Los estudiantes fueron seleccionados de los cursantes de la asignatura de Calculo I de un 
primer curso de ingeniería de la Universidad de Venezuela. Los estudiantes participaron en 
actividades que combinan clases normales de tiza y pizarra con prácticas de laboratorio, 
siguiendo un módulo instrucciones (M.I.) basado. Se concluye que el M.I. resulta ser un 
instrumento útil en la enseñanza y aprendizaje del Calculo I; los estudiantes lograron una 
comprensión aceptable del concepto de integral definida. En relación de las actitudes se 
tiene que, el uso de los ordenadores inspira confianza y seguridad, resulta motivante y 
compromete al estudiante en la realización de actividades matemáticas usando el Derive.  
 
En la tesis de grado de maestro de Bojórnez (2009) titulada Uso de un asistente 
algebraico computarizado en el aprendizaje de cálculo, concluyó: Se describen las 
principales formas en que los estudiantes utilizan un SAC como Derive durante un curso 
de cálculo diferencial, encontrándose que los participantes manifiestan dificultades para 





Respecto a los aspectos personales, es notable el hecho de que los participantes la 
mayor parte de las veces tomen en cuenta las recomendaciones y consejos de su maestro y 
amigos, principalmente de estos últimos. También se pudo observar que los alumnos 
cuando resolvían ejercicios o problemas, la mayor parte de las veces primero pensaban 
cómo resolver el problema y luego usaban el Derive para resolver las cuentas que 
necesitaba el ejercicio, por lo que dedicaban más tiempo en pensar en el problema. Sin 
embargo, los participantes también utilizaron frecuentemente Derive para resolver 
ejercicios que se podían resolver fácilmente sin necesidad del software. 
 
Este riesgo ya había sido señalado por autores como Ortega (2002) y Kutzler 
(2000) cuando comentaban que los estudiantes pueden hacer un mal uso de la tecnología, 
sin embargo al parecer, esto no afectó de forma importante el desempeño de los 
estudiantes en el examen, puesto que los jóvenes que utilizaron Derive en sus clases, pero 
no en el examen, obtuvieron mejores calificaciones en el examen final que los que no lo 
usaron en sus clases. 
 
Otro aspecto personal que se encontró y que es importante señalar es que los 
estudiantes presentan poca disposición para el estudio independiente y la experimentación, 
esto no coincide con los hallazgos de Cedillo (2005), Ortega (2002) y Pierce y Tacey 
(2004), quienes manifiestan que sus muestras de estudio utilizaron el SAC para 
experimentar y probar nuevas ideas o temas matemáticos. A pesar de lo anterior, los 
comentarios de los estudiantes señalan que la mayor parte de las veces el uso de Derive les 






Cabe señalar que en promedio las mujeres utilizaban más frecuentemente el 
software que los hombres, lo cual puede ser indicio de que las mujeres tuvieron más 
acercamiento al uso de SAC que los varones. Iguales resultados se obtuvieron en el caso 
de los aspecto técnicos mostrando que las mujeres tuvieron más facilidad en usar el 
software que los hombres, resultados opuestos a las creencias de que los hombres se les 
facilita más el uso de tecnologías que a las mujeres. 
 
De los comentarios de los estudiantes se pudo destacar que los jóvenes del grupo 
experimental señalaron en su mayoría que el uso del Derive les fue de bastante ayuda tanto 
para desempeñar mejor en el aula como en el examen, les ayudó a comprender la 
asignatura de cálculo y dedicar más tiempo en pensar en el problema más que en las 
operaciones a realizar luego del planteamiento del ejercicio. 
 
Llama la atención que algunos de los estudiantes de alto rendimiento señalaron que 
Derive les resulta de poca utilidad en sus clases de cálculo, usándolo que como una forma 
de verificar sus respuestas, esto puede deberse a que este tipo de alumno no lo requiere, ya 
que la asignatura le resulta fácil de entender; semejante hallazgo reportaron Pierce y 
Stacey (2004) quienes señalan que la razón de estas diferencias radica en las actitudes de 
los estudiantes. Lo mismo se podría decir de los estudiantes de bajo rendimiento que 
reportaban poco uso de Derive, además de dificultades con el uso del software al inicio del 
curso, lo cual también coincide con los estudios de Pierce y Stacey (2004), quienes 
encontraron que los alumnos de bajo y regular rendimiento presentan dificultades con el 






Algunos comentarios señalaban que muchos de los estudiantes del grupo 
experimental se sentían más seguros en los exámenes o en las clases, esto ya lo habían 
observado investigadores como Ortega (2002) y Heid (1998); esto quizás debido que los 
estudiantes ganan en sí mismo cuando son capaces de realizar ejercicios que no se creían 
capaces de resolver, lo cual puede traducirse en un incremento en su autoestima. 
 
Se obtuvo una diferencia estadísticamente significativa entre las calificaciones de 
los grupos experimental y control, esto sin embargo no concuerda con lo observado por 
Escudero, Llínas, Obeso y Rojas (2004), quienes en un estudio similar con estudiantes de 
ingeniería, no encontraron diferencias entre un grupo que utilizo Derive y otro que no lo 
utilizó. 
 
El contraste entre dicho y el presente estudio puede deberse a la duración de los 
estudios, pues en el estudio de Escudero et al (2004), el uso del SAC solo fue de cuatro 
semanas contra los cuatro meses en que se utilizó Derive en este estudio y los estudiantes 
sienten más confianza utilizándolo. 
 
En la tesis doctoral de Alfonso (2003) titulada Problemas de convergencia en un 
contexto de software educativo, llegó a la conclusión siguiente: Realmente, el grado de 
asimilación de un concepto concreto depende del tiempo que el alumno dedique a su 
estudio; además, ese tiempo y esfuerzo que invierte está en función de un factor importante 
en el desarrollo del aprendizaje: la motivación. Retomamos una alusión al papel del 
profesor, cuya labor docente resulta modificada, debido a la introducción de la tecnología 





Desde este punto de vista, consideramos importante, cuando se trabaja con 
software, que el propio alumno construya el proceso, con lo que al mismo tiempo irá 
construyendo su conocimiento, y aunque en las primeras etapas será necesaria la ayuda del 
profesor (para programar los ejercicios planteados son suficientes unas pocas 
instrucciones), la fase manipulativa permitirá que se vaya adoptando al entorno del trabajo 
y con ello el proceso de enseñanza aprendizaje llegará a culminar. 
 
Por otra parte, pensamos que no solo es importante el uso del ordenador, sino la 
interacción simultanea del ordenador, el profesor y las ideas matemáticas, siendo el 
alumno el núcleo de esta interacción. Así pues, en el hipotético esquema triangular regular, 
en su baricentro estaría el estudiante y en cada uno de sus vértices A, B, y C el profesor. El 
ordenador y las ideas matemáticas respectivamente.  
 
En la tesis doctoral de Pou (2004) titulada Cambio de actitudes hacia el 
aprendizaje constructivo, utilizando la computadora, concluyó: Existen quienes reportan 
resultados muy positivos en donde los participantes de los cursos en línea o asistidos por 
sistemas de cómputo se muestran ansiosos por repetir la experiencia y la califican de 
superior a las experiencias propias de la docencia tradicional. 
 
En cuanto al aspecto meramente cognitivo, parece razonable suponer que se ha 
desarrollado con suficiencia que ambos sistemas (tradicional y asistido por computadora). 
No parece existir razón alguna para rechazar por parte del educando a la computadora 
como elemento de instrucción en matemática. Prácticamente todos los involucrados en este 
estudio reconocen las capacidades que el medio proporciona para facilitar el aprendizaje 






Es posible que el temor a lo desconocido, tanto en el sentido de la clase asistida por 
computadora como la misma necesidad de asumir el control y tomar decisiones por parte 
de los estudiantes en un curso de la naturaleza de la experiencia aquí expuesta, haya sido 
percibido por los sujetos como una amenaza y por tanto activaran el mecanismo de defensa 
de la negación, a pesar de que no parecen tener razones explicitas para el rechazo. 
 
En la tesis doctoral de Ortega (2002) titulada La enseñanza del algebra lineal 
mediante sistemas informáticos de cálculo algebraico, llegó a las siguientes conclusiones: 
El estudio de los sistemas de cálculo algebraico y en particular del programa Derive que 
hemos realizado en esta investigación nos permite afirmar que el programa Derive tiene las 
siguientes características educativas: 
1) Ofrece un sistema de notación intermedio para el álgebra lineal, ya que es un 
sistema de notación más cercano al alumno, más cómodo de utilizar y además 
permite que el alumno centre su atención en los conceptos y objetos propios del 
algebra lineal cuando introduce o manipula los objetos y contenidos por medio 
del programa, convirtiéndose en un complemento del lápiz y papel. 
2) Es un programa que favorece la interactividad, no solo del alumno con el 
programa sino que además favorece la interactividad entre los alumnos y entre 
alumno y profesor. 
3) Potencia el protagonismo del alumno en su proceso de aprendizaje. 
4) Permite que el alumno sepa reconocer los contenidos esenciales del algebra 
lineal, aunque en ocasiones se corre el peligro de automatizar algunos cálculos 





5) Permite realizar con menos esfuerzo numerosos cálculos repetitivos y 
rutinarios, que suelen ocupar demasiado tiempo a los alumnos. 
Estas características del programa Derive han favorecido y proporcionado unas 
situaciones de enseñanza que conducen a un aprendizaje que tiene las siguientes 
características: 
a) Se trata de un aprendizaje por descubrimiento y activo, que a partir de los 
conocimientos previos del alumno, facilita la adquisición de aprendizajes 
significativos sobre los contenidos básicos del algebra lineal. 
b) Un aprendizaje que proporciona al alumno la posibilidad de utilizar varias 
estrategias de resolución de problemas, aunque en general el alumno tienda a 
utilizar una de ellas. 
c) Un aprendizaje colaborativo, basado en las colaboraciones que propicia el 
trabajo en grupo con el programa Derive, generando de esta. 
d) Un aprendizaje adaptado a las necesidades de cada alumno, ofreciendo la 
posibilidad de utilizar varios niveles de aprendizaje, motivado 
fundamentalmente por la ayuda que presta el programa, por el ambiente 
colaborativo que se fomenta entre los alumnos y por el material didáctico 
disponible en los guiones de trabajo, es decir, permite una adecuada atención a 
la diversidad. 
 
Porque al incorporar Derive a nuestra estrategia didáctica hemos podido constatar 
que: 
- Se ha propiciado una actitud de búsqueda de soluciones, actitud que permite la 





experimentación. Porque Derive ha ofrecido a los alumnos más tiempo para pensar, 
dejando lo rutinario para el ordenador. 
- El uso del programa Derive no ha generado barreras adicionales para el aprendizaje 
de los contenidos de algebra lineal, ya que se trata de un programa fácil de 
aprender y de manejar. 
- Aunque los alumnos no han adquirido un grado de autonomía significativa, sin 
embargo les ha ofrecido la posibilidad de intentar con cierta autonomía la 
resolución de muchos problemas que no hubieran sido capaces de intentar ni 
siquiera con lápiz y papel. 
- El grado de motivación del alumnado ha sido bastante elevado, como muestran 
elevados porcentajes de asistencia de presentados al examen y también de 
aprobados. 
- El ambiente del curso ha sido muy participativo y la dinámica de las clases muy 
activa y experimental. 
- Los alumnos han visto realizados sus expectativas y han mostrado su satisfacción 
por el curso, notándose una evolución progresiva en su aprendizaje. 
 
2.2. Bases Teóricas 
 
2.2.1. Programa informático Derive 
 
El programa informático Derive es un asistente matemático para la resolución de 
problemas donde se encuentran involucrados elementos de álgebra, ecuaciones, 
trigonometría, vectores y matrices. El software simplifica la resolución de problemas 





dimensiones (2D) o superficies en tres dimensiones (3D). Es uno de los llamados 
"Programas de cálculo simbólico", que podemos definir como programas para 
ordenadores (PC) que sirven para trabajar con matemáticas usando las notaciones propias 
(simbólicas) de esta ciencia. 
 
En la enseñanza de matemática, Derive ofrece un entorno dinámico junto con un 
potente sistema de manipulación algebraica y de representación en 3D. Proporciona la 
suficiente sencillez y libertad para explorar y documentar diferentes aproximaciones a la 
resolución de un mismo problema. También aporta eficiencia y ayuda la resolución de un 
abanico de problemas matemáticos. Su propósito es la resolución de cálculos matemáticos 
de carácter general. Por lo tanto, el Derive se hace necesario para aquellos usuarios que 
requieren de una herramienta de cálculo dinámico que deben recurrir con cierta 
frecuencia al cálculo matemático. 
 
El Derive 6 es la versión en español, una poderosa herramienta para hacer 
matemáticas simbólicas y numéricas en su ordenador personal. Se puede trabajar con 
variables, expresiones, ecuaciones, funciones, vectores, matrices y expresiones Booleanas 
de la misma forma que una calculadora científica trabaja con números. Resuelve 
problemas de aritmética, álgebra, trigonometría, cálculo, álgebra lineal y lógica. Además, 
hace gráficas de expresiones matemáticas de dos y de tres dimensiones, usando distintos 
sistemas de coordenadas, según Llorens (2009), por su sencilla forma de integrar sus 
posibilidades gráficas, numéricas y simbólicas, Derive es una herramienta excelente para 





- Gráficos 2D: explícitos, implícitos y paramétricos; coordenadas rectangulares y 
polares; funciones de variable compleja; especificación de colores; etiquetaje de 
ejes y anotaciones sobre los gráficos. 
- Gráficos 3D: mallado para funciones de dos variables; selección del punto de 
vista; cambio de escala; rotación de gráficos en tiempo real. 
- Algebra: desarrollo y factorización de polinomios; simplificación de expresiones 
algebraicas; resolución numérica y simbólica; resolución de sistemas lineales de 
ecuaciones. 
- Aritmética: aritmética exacta y aritmética aproximada de precisión configurable, 
factorización de enteros, conversión de unidades métricas. 
  
2.2.1.1. Introducción de expresiones matemáticas en Derive 
 
Las expresiones matemáticas son introducidas en la “Ventana de álgebra” usando 
funciones matemáticas, operadores y constantes. De importancia particular son los cuatro 
operadores básicos (+, -, *, y /) la adición, la sustracción, la multiplicación y la división y 
los paréntesis que sirven para controlar su orden. Si la expresión introducida contiene un 
error sintáctico, se da un mensaje de advertencia. Además, el cursor se coloca donde se ha 
localizado el error, lo que ayuda a localizarlo y corregirlo. El error puede haber ocurrido a 
la izquierda del cursor. Cuando se introduce una expresión, se puede pulsar F3 o hacer 
clic sobre la expresión resaltada o subexpresión para insertarla en la línea de edición. 
Pulse F4 para insertarla encerrada entre paréntesis. 
 
En todas las ventanas de diálogo en las que se pueden introducir expresiones se 





subexpresión resaltada sin más que haciendo clic sobre ella, después, hay que activar otra 
vez la ventana de diálogo que se esté usando, haciendo clic sobre ella, y entonces pulsar 
F3 o F4. 
 
Las órdenes disponibles en la ventana de Álgebra señalados por Llorens (2005) 
son: archivo, editar, insertar introducir, simplificar, resolver, cálculos de expresiones 
numéricos o algebraicos; opciones, agrupa las órdenes que permiten controlar diversos 
aspectos del sistema; ventana, para reordenar las ventanas abiertas, para abrir nuevas 
ventanas y para controlar la aparición de las barras de estado y de herramientas; y ayuda, 
sobre preguntas frecuentes o sobre el mismo Derive 
 
2.2.1.2. Representaciones gráficas en Derive 
 
Para representar gráficamente varias expresiones en la misma "ventana gráfica 
2D" con cambiar de expresión resaltada en la ventana de Álgebra y representar 
gráficamente usando "Insertar Gráfica", es decir, eso es lo que Derive hace normalmente. 
Un vector con dos expresiones se representará gráficamente como una curva en forma 
paramétrica. Sin embargo, si un vector de tres o más expresiones se resalta, la orden 
"Insertar Gráfica" representa gráficamente cada elemento de vector. Nótese que todas las 
gráficas tendrán la misma escala y el mismo rango. Por tanto, puede usarse el "zoom" y/o 
mover para ver todas las gráficas simultáneamente. 
 
Para mover una gráfica respecto de las otras, añada una "compensación" en la 
correspondiente ventana de Álgebra. Para magnificar una respecto de las otras, 





modificar la escala del eje vertical. En otras ocasiones es mejor escalar individualmente 
las expresiones. O, incluso, representarlas individualmente, cada una en una ventana con 
su escala más apropiada, es decir, usar múltiples ventanas gráficas. 
 
En el modo de trazado, el número de la expresión que se está trazando se muestra 
en el título de la ventana. Así, cuando se representan varias expresiones, el modo de 
trazado es adecuado para determinar la relación entre la gráfica y su expresión. Cuando 
una ventana gráfica 2D cambia de tamaño, todas las gráficas que contiene se recalculan y 
redibujan. Si esto toma mucho tiempo para regenerar las gráficas, puede desactivar la 
opción de "Windows Mostrar" los contenidos de la ventana mientras cambia de tamaño. 
Si esta opción está activada, se mostrarán las gráficas mientras se redimensiona, pero se 
mostrará en blanco si se desactiva. 
 
Imagine que la superficie que representa la expresión se dibuja dentro de una caja 
transparente que se extiende entre los valores mínimo y máximo de x, y, i de z. Su 
pantalla se encontraría entre su ojo y la caja. Cada punto de la superficie que se dibuja se 
proyecta en la pantalla siguiendo la recta que lo une con el ojo. Para obtener el máximo de 
resolución, usualmente es deseable que se magnifique la superficie todo lo posible. Por 
tanto, Derive procede de esa forma. Así pues, los ajustes que realiza el programa de forma 
automática van encaminados a lograr ese máximo de resolución. Por lo tanto, en la 
ventana gráfica podemos encontrar las siguientes órdenes según Llorens (op. cit., 2009): 








2.2.1.3. Funciones y constantes en Derive 
 
Este tema proporciona ayuda acerca las funciones matemáticas y constantes de las 
que dispone Derive. Los Archivos de Utilidades describen numerosas funciones que sólo 
están disponibles cuando esos archivos se leen. También, en introducir, definición de 
función y en programando con Derive se describe cómo definir sus propias funciones en 
términos de Derive. Algunas transformaciones para la simplificación de las funciones 
internas sólo son válidas en un dominio restringido. Por ejemplo, LN(xA2) no se 
simplifica a 2 LN(x) si x es negativa. 
 
El valor de muchas funciones internas con argumentos numéricos es un número 
irracional que, por definición, no puede calcularse exactamente (expresándolo con 
números enteros o racionales). Por ejemplo, en modo exacto SQRT(4/9) se simplifica a 
2/3, pero SQRT(8/9) se simplifica a 2-SQRT(2)/3. Use simplificar o aproximar para 
cambiar temporalmente la precisión y obtener un resultado aproximado. 
 
2.2.1.4. La informática 
 
Por informática se entiende como el resultado de los términos información y 
automatización. Trata de la concepción, realización y utilización de los sistemas para 
procesamiento de información. La informática es la ciencia que estudia el tratamiento 
automático y racional de la información. Se dice que el tratamiento es automático por ser 
máquinas las que realizan los trabajos de captura, proceso y presentación de la 
información, y se habla de racional por estar todo el proceso definido a través de 





material que componen las computadoras y hacen posible su funcionamiento. Este 
concepto abarca a todos los componentes eléctricos y mecánicos que permiten llevar, a 
cabo, en una computadora, el almacenamiento y procesamiento de información. Es 
importante aclarar que el hardware por sí mismo es incapaz de llevar adelante procesos 
informáticos sin la acción conjunta de programas creados por el hombre. A estos últimos 
se los denomina genéricamente Software (Rodríguez & Díaz, 2004). 
 
Las computadoras utilizan información almacenada para construir simulaciones 
que van desde un simple análisis hasta ilustraciones realistas y animadas de nuevos 
productos. Esto permite predecir el efecto de las múltiples decisiones de negocios. Las 
computadoras ayudan a la gente a comunicarse, tanto directa como indirectamente. El 
mundo industrial no podrá vivir mucho tiempo sin computadores, está sometido a una 
sobrecarga de información y no podrá manejarlos sin ellos. Teniéndose en cuenta que los 
avances de la sociedad humana desde la aparición del alfabeto se han debido a su 
capacidad de registrar y conservar la información. 
 
Se conoce como software al equipamiento lógico o soporte lógico de un sistema 
informático, el que comprende el conjunto de los componentes lógicos necesarios que 
hacen posible la realización de tareas específicas, en contraposición a los componentes 
físicos que son llamados hardware. Los componentes lógicos incluyen, entre muchos 
otros, las aplicaciones informáticas; tales como el procesador de texto, que permite al 
usuario realizar todas las tareas concernientes a la edición de textos; el llamado software 
de sistema, tal como el sistema operativo, que básicamente permite al resto de los 





componentes físicos y el resto de las aplicaciones, y proporcionando una interfaz con el 
usuario. 
 
El software es el conjunto de los programas de cómputo, procedimientos, reglas, 
documentación y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de 
computación. Considerando esta definición, el concepto de software va más allá de los 
programas de computación en sus distintos estados: código fuente, binario o ejecutable; 
también su documentación, los datos a procesar e incluso la información de usuario 
forman parte del software; es decir, abarca todo lo intangible, todo lo <<no físico» 
relacionado. El término «software» fue usado por primera vez en este sentido por John W, 
Tukey en 1957 (2013). En la ingeniería de software y las ciencias de la computación, el 
software es toda la información procesada por los sistemas informáticos: programas y 
datos. El software es el producto derivado del proceso de desarrollo, según la ingeniería de 
software; Este producto es intrínsecamente evolutivo durante su ciclo de vida. El software 
evoluciona, en general, generando versiones cada vez más completas, complejas, 
mejoradas, optimizadas en algún aspecto, adecuadas a nuevas plataformas (sean de 
hardware o sistemas operativos), etc. 
 
Cuando un sistema deja de evolucionar, eventualmente cumplirá con su ciclo de 
vida, entrará en obsolescencia e inevitablemente, tarde o temprano, será reemplazado por 
un producto nuevo. El software evoluciona sencillamente porque se debe adaptar a los 
cambios del entorno, sean funcionales (exigencias de usuarios), operativos, de plataforma 





Lehman y Belady analizaron el crecimiento y la evolución de varios sistemas 
software de gran porte; derivando finalmente, según sus medidas, las siguientes ocho 
leyes citado por Sommerville (2005): 
1. Cambio continuo: Un programa que se usa en un entorno real necesariamente debe 
cambiar o se volverá progresivamente menos útil en ese entorno. 
2. Complejidad creciente: A medida que un programa en evolución cambia, su 
estructura tiende a ser cada vez más compleja. Se deben dedicar recursos extras 
para preservar y simplificar la estructura. 
3. Evolución prolongada del programa: La evolución de los programas es un proceso 
autorregulativo. Los atributos de los sistemas, tales como tamaño, tiempo entre 
entregas y la cantidad de errores documentados son aproximadamente invariantes 
para cada entrega del sistema. 
4. Estabilidad organizacional: Durante el tiempo de vida de un programa, su 
velocidad de desarrollo es aproximadamente constante e independiente de los 
recursos dedicados al desarrollo del sistema. 
5. Conservación de la familiaridad: Durante el tiempo de vida de un sistema, el 
cambio incremental en cada entrega es aproximadamente constante. 
6. Crecimiento continuado: La funcionalidad ofrecida por los sistemas tiene que 
crecer continuamente para mantener la satisfacción de los usuarios. 
7. Decremento de la calidad: La calidad de los sistemas software comenzará a 
disminuir a menos que dichos sistemas se adapten a los cambios de su entorno de 
funcionamiento.  
8. Realimentación del sistema: Los procesos de evolución incorporan sistemas de 
realimentación multíagente y multibucle y estos deben ser tratados como sistemas 





Se puede clasificar al software en tres grandes tipos: 
• Software de sistema: Su objetivo es desvincular adecuadamente al usuario y al 
programador de los detalles del sistema informático en particular que se use, 
aislándolo especialmente del procesamiento referido a las características 
internas de: memoria, discos, puertos y dispositivos de comunicaciones, 
impresoras, pantallas, teclados, etc. El software de sistema le procura al 
usuario y programador adecuadas interfaces de alto nivel, controladores, 
herramientas y utilidades de apoyo que permiten el mantenimiento del sistema 
global. Incluye entre otros: 
o Sistemas operativos 
o Controladores de dispositivos 
o Herramientas de diagnóstico 
o Herramientas de corrección y optimización 
o Servidores  
o Utilidades 
• Software de programación: Es el conjunto de herramientas que permiten al 
programador desarrollar programas informáticos, usando diferentes 
alternativas y lenguajes de programación, de una manera práctica. Incluyen 
básicamente: 









o Entornos de desarrollo integrados (IDE): Agrupan las anteriores 
herramientas, usualmente en un entorno visual, de forma tal que el 
programador no necesite introducir múltiples comandos para compilar, 
interpretar, depurar, etc. Habitualmente cuentan con una avanzada interfaz 
gráfica de usuario (GUI). 
• Software de aplicación: Es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o 
varias tareas específicas, en cualquier campo de actividad susceptible de ser 
automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios. Incluye entre 
muchos otros: 
o Aplicaciones para Control de sistemas y automatización industrial 
o Aplicaciones ofimáticas 
o Software educativo 
o Software empresarial 
o Software empresarial 
o Telecomunicaciones (por ejemplo Internet y toda su estructura lógica) 
o Videojuegos 
o Software médico 
o Software de cálculo numérico y simbólico 
o Software de diseño asistido (CAD) 
o Software de control numérico (CAM) 
 
El término hardware se refiere a cualquier parte de la computadora que se puede 
tocar. El hardware consiste en dispositivos electrónicos interconectados que podemos 





se refiere a los dispositivos físicos, que conforman el sistema de computación. Los 
componentes de una computadora son: 
a) Unidad central de procesamiento (CPU), se refiere al hardware de procesamiento de la 
computadora, ya sea que conste de un solo chip o varias tarjetas de circuito. El procesador 
es como el cerebro de la computadora; es la parte que organiza y lleva a cabo las 
instrucciones que provienen del usuario o del software. Este se localiza en la tarjeta madre, 
que es el tablero de circuitos que conecta la CPU a todos los otros dispositivos del 
hardware. Cada CPU tiene, al menos, dos partes básicas: la unidad de control y la unidad 
lógica aritmética. La unidad de control se refiere a las instrucciones o conjunto de 
instrucciones que enumeran todas las operaciones que puede realizar la CPU. Cada 
instrucción, en el conjunto de instrucciones, es expresada en microcódigo, una serie de 
direcciones que le dicen a la CPU como ejecutar operaciones más complejas. La unidad de 
control es el núcleo del procesador y tiene tres funciones básicas: leer e interpretar las 
instrucciones de los programas, dirigir la operación de los componentes internos del 
procesador, y controlar el flujo de entrada y salida de programas y datos en RAM. Durante 
la ejecución, la primera instrucción de una secuencia pasa de RAM a la unidad de control, 
donde el decodifícador la decodifíca e interpreta. La unidad aritmético lógica (UAL) e 
refiere a dos operaciones que puede realizar la computadora: las operaciones aritméticas 
incluyen suma, resta, multiplicación y división, y las operaciones lógicas incluyen 
comparaciones, como determinar cuándo un número es igual a, mayor que o menor que 
otro número. Los resultados se almacenen en el registro llamado acumulador. La memoria 
principal (RAM, ROM y EPROM) consistente en chips, ya sea en la tarjeta madre o en 
pequeño tablero de circuito conectado a esta. RAM es la memoria de acceso aleatorio, su 
propósito es conservar programas y datos mientras están en uso. ROM es la memoria de 





inicio que aseguran el resto de la memoria esté funcionando de manera apropiada. 
Memoria caché es similar a la RAM, es muy rápida, cuando un programa está corriendo y 
la CPU necesita leer datos o instrucciones desde RAM, verifica que primero para ver si 
están en la memoria cache para recuperar rápidamente y ahorrar tiempo en siguientes 
ejecuciones. El Bus son las rutas o caminos entre componentes de una computadora y son 
de dos tipos: bus de datos, es una ruta eléctrica que conecta a la CPU, la memoria y los 
otros dispositivos de hardware en la tarjeta madre, y el bus de direcciones, se refiere al 
juego de cables. El Reloj de la computadora permite mantener la hora del día, es accionado 
por un cristal de cuarzo. Los puertos seríales y paralelos, llamado interfaz es un enchufe 
en la parte posterior de la computadora que se usa para conectar dispositivos externos a 
esta. 
 
b) Dispositivos periféricos: la memoria secundaria, proporciona a la CPU una capacidad 
de almacenamiento adicional que el permite leer y escribir informaciones que se pueden 
conservar durante largo tiempo. Los dispositivos de entrada (teclado, mouse, lectoras 
ópticas y magnéticas, sensores, etc.) como el teclado, es el principal dispositivo de entrada 
para introducir letras, números, símbolos, puntuación y comandos en la computadora; el 
mouse es otro dispositivo de entrada para controlar el puntero. Los dispositivos de salida 
(pantalla, impresora, graneadora, etc.) como el monitor, un dispositivo de salida con el 
cual el usuario interactúa con más frecuencia, la impresora produce una copia impresa en 









2.2.1.5. La informática en el aprendizaje de la matemática. 
 
En la actualidad se utiliza con mucha más frecuencia el término informática o el 
de la Tecnología de la Información y las Comunicaciones (TIC) que el de las ciencias de 
la computación e incluso se plantea que los ordenadores ya no son los ordenadores pues 
no se utilizan sólo para ordenar, ni computadoras porque su función principal no es el 
cómputo sino que ahora son instrumentos de comunicación. Coloma y Salazar (2005, 
pág. 32) afirmó: "En el caso del uso de las TIC como medios de enseñanza se refiere a la 
utilización de estos recursos para propiciar o apoyar el proceso de enseñanza- 
aprendizaje, espacio dentro del cual juega un papel muy significativo el uso de software 
educativo". 
 
La presencia de ordenadores en los hogares, en las escuelas y en las instituciones 
de nivel secundaria, junto a la existencia de una gran cantidad de buenos programas 
diseñados específicamente para matemáticas está lentamente, produciendo cambios 
metodológicos importantes y positivos en la enseñanza de las matemáticas. Los 
ordenadores constituyen un estupendo laboratorio matemático que permite experimentar, 
suplir carencias en el bagaje matemático del alumno, desarrollar la intuición, conjeturar, 
comprobar, demostrar, y, en definitiva, realizar las situaciones matemáticas de una forma 
práctica. Por esta razón, se han convertido en un valioso instrumento dinámico. 
 
En este sentido, el software matemático genera una enseñanza dinámica y activa, a 
lo cual corrobora Piaget (1965, pág. 28) cuando dice: "El recurso de la experiencia y la 
acción, de una manera general, la pedagogía llamada activa, en cuanto procedimiento de 
iniciación matemática, no comprometen en nada al ulterior rigor deductivo, sino que, por 





enseñanza asistida por computadoras ha sufrido diferentes enfoques. A mediados del siglo 
pasado se hablaba de instrucción programada, según Cuevas y Rodríguez (2011, pág. 37) 
el "... pionero es el psicólogo norteamericano JJ. Pressey, y que sustenta en que el material 
instruccional debe estar compuesto de una serie de pequeños pasos, cada uno de los cuales 
precisa de la respuesta activa del estudiante, quién recibe una realimentación instantánea 
de los mismos".  
 
En los años setenta, con la aplicación de la inteligencia artificial, se habla de un 
sistema tutor inteligente para la enseñanza. Las críticas, no se dejaban esperar, porque 
afirmaban que el estudiante carece de iniciativa propia o está muy limitada y que su 
comportamiento está preprogramado. Por otro lado, se han desarrollado nuevas metáforas 
educativas a partir de la simulación y el desarrollo de entornos hipermedia, como 
tecnología básica en el enfoque constructivista. Los tipos de programas matemáticos más 
utilizados en las últimas décadas han sido: juegos, simulaciones, programas de enseñanza 
asistida por ordenador y lenguajes de programación, han sido los tipos de programas 
matemáticos más utilizados en las últimas décadas. Sin embargo, con la aparición de los 
programas de cálculo simbólico o cálculo algebraico en la década de los años 70, la 
utilización de este tipo de programas se ha ido quedando relegada a un segundo plano, 
afirma Ortega (2002). 
 
Sin embargo, el avance de la tecnología aplicada relacionada con los instrumentos 
de cálculo ha tenido una influencia esencial en las matemáticas, los ordenadores como 
dijeron Fernández, Llopis y Pablo (1991, pág. 80) "pueden realizar de forma automática 
cadenas de cálculos para la solución de problemas, de acuerdo con programas 





universidades durante los últimos años bajo la forma de laboratorios de matemáticas, 
dejando de lado al uso de calculadoras y programas basados en el cálculo numérico. Esta 
situación ha sido provocada fundamentalmente por las dos principales cualidades del 
cálculo simbólico: 
1. Permite realizar cálculos con aritmética exacta, es decir, podemos operar con números 
racionales, números reales y números complejos de forma exacta, sin necesidad de 
utilizar sus aproximaciones numéricas. 
2. Se pueden efectuar operaciones simbólicas, mediante el uso de variables en sus 
operaciones, es decir, se pueden realizar operaciones con variables y con parámetros, lo 
cual permite efectuar operaciones simbólicas como son el cálculo de derivadas, cálculo de 
integrales. 
 
La aparición de este tipo de programas ha suscitado numerosas experiencias 
didácticas, basadas fundamentalmente en la creación de laboratorios de prácticas, en los 
que el programa de cálculo simbólico es utilizado por los alumnos como soporte o 
herramienta para estudiar los hechos, conceptos y principios desarrollados en las clases 
teóricas de matemáticas. 
 
2.2.2. Aprendizaje de matemática 
 
El aprendizaje de la matemática se construye paulatinamente algo así como un 
complejo edificio de las matemáticas. Por su puesto, se observan dificultades como bien 
dice Rodríguez, Llopis y Pablo (1991, pág. 31) "a lo largo de todo el proceso de 
enseñanza/aprendizaje de las matemáticas afloran dificultades que unas veces son 





surgiendo de los nuevos aprendizajes". Gallego (2004, pág. 24) dice: "El objeto base de la 
educación actual tendría que ser el de formar hombres capaces de pensar por sí mismos.... 
El dominio y la asimilación de los conocimientos serán consecuencia de la actividad del 
pensamiento que opera al enfrentarse con una tarea de pensamiento". 
 
Los conocimientos matemáticos se van construyendo en cada nivel educativo y son 
necesarios para continuar desarrollando ideas matemáticas, que permitan conectarlas y 
articularlas con otras áreas curriculares. En este sentido, adquieren relevancia las nociones 
de función, equivalencia, proporcionalidad, variación, estimación, representación, 
ecuaciones e inecuaciones, argumentación, comunicación, búsqueda de patrones y 
conexiones. El Diseño Curricular Nacional (2008, pág. 316) expresa:  
Para ser competente en matemática requiere tener habilidades para aplicar el 
pensamiento matemático y el razonamiento lógico en diferentes situaciones de la 
vida real. La realidad práctica requiere que los estudiantes desarrollen capacidades 
de razonamiento y demostración, interpretación de gráficos y símbolos, o tener 
capacidad para resolver problemas variados.  
 
Podemos distinguir las funciones de la matemática que desempeñan en la sociedad: 
la matemática como ciencia y tecnología que es el fundamento y a la vez un instrumento 
que nos permite explicar y medir con mayor precisión los fenómenos naturales y sociales; 
la matemática en el trabajo es fundamental para simplificar complejas operaciones. 
 
El pensamiento matemático, dice Masami y Katagiri (2016, pág. 68), “es la 
habilidad más importante para inculcar en los niños la habilidad de pensar y tomar 





independiente en las áreas de cálculo y otras áreas, que tiene que desarrollar de habilidades 
académicas jerarquizadas, desde niveles más bajos hasta los niveles más altos, éstos 
niveles según los autores mencionados son los siguientes: 
 La habilidad de memorizar métodos de cálculo formal y llevar a cabo estos 
cálculos. 
 La habilidad de entender las reglas de cálculo y cómo llevar a cabo cálculos 
formales. 
 La habilidad de entender el significado de cada operación, de decidir cuáles 
operaciones usar basándose en este entendimiento, y de resolver problemas 
simples. 
 La habilidad de considerar distintas maneras de calcular y de encontrar mejores 
formas. 
 La habilidad de formar problemas cambiando las condiciones o abstrayendo 
situaciones. 
 La habilidad de crear problemas creativamente y resolverlos. 
 
Un estudiante puede ser muy hábil en realizar cálculos formales en papel o cálculo 
mental o con la calculadora, pero estas habilidades solas no son necesarias para resolver 
los problemas, sino deben ser capaces de juzgar aclara Isoda y Katagiri (2016); es decir, 
son importantes ¿qué números usar, cuáles son las operaciones que se necesitan, y qué 
orden deben tener estas operaciones, decidiendo operaciones y comandos; las variables 
que involucra el pensar matemáticamente son: el problema (situación) la persona 
involucrada y la estrategia; es decir, aparte del problema y las estrategias de resolución es 
necesario considerar la persona que maneja el pensamiento matemático, pero en lugar de 





con ejemplos concretos. Asimismo, el pensamiento matemático actúa como una fuerza 
impulsora orientadora que produce conocimientos y habilidades, esa fuerza impulsadora 
que provoca otros tipos de pensamiento matemático son aún más necesarios, es la actitud 
matemática; entonces, las categorías del pensamiento matemático serían los siguientes: 
a)  Pensamiento matemático relacionado a métodos matemáticos. 
- Pensamiento inductivo 
- Pensamiento analógico 
- Pensamiento deductivo 
- Pensamiento integrador (incluyendo pensamiento extensional) 
- Pensamiento de desarrollo 
- Pensamiento de abstracto (abstracción) (pensamiento que abstrae, se concreta, 
idealiza y que aclara las condiciones) 
- Pensamiento que simplifica (simplificación) 
- Pensamiento que generaliza (generalización) 
- Pensamiento que especializa (especialización) 
- Pensamiento que representa con números, cantidades y figuras (cuantificación y 
esquematización) 
b) Pensamiento matemático relacionado a contenido matemático (ideas)  
- Idea de conjuntos 
- Idea de unidad 
- Idea de representación 
- Idea de operaciones 
- Idea de algoritmo 
- Idea de aproximación 





- Idea de expresiones 
c) Actitudes matemáticas. 
- Intentar comprender nuestros propios problemas u objetivos y contenidos, 
claramente, por nosotros mismos (justificación) 
- Intentar tomar acciones lógicas razonables (sensatez) 
- Intentar representar temas con claridad y sencillez (claridad) 
- Intentar buscar mejores formas e ideas (sofisticación) 
 
2.2.2.1. Competencias y desarrollo de capacidades en matemática 
 
 Las competencias, según Tobón (2013, pág. 92) “son actuaciones integrales ante 
actividades y problemas del contexto con idoneidad y compromiso ético. En tal 
perspectiva, están constituidas por procesos subyacentes (cognitivo-afectivos) así como 
también por procesos públicos y demostrables”.  Además, las competencias incluyen a las 
capacidades, es decir, entre sus componentes están las capacidades afectivas, cognitivas 
y/o psicomotrices; asimismo, el enfoque socioformativo considera que las habilidades 
contienen a las destrezas tal como recalca Tobón, por ejemplo, la expresión escrita es una 
capacidad que se descompone en habilidades tales como, el manejo del vocabulario, la 
ortografía, la secuenciación y la redacción, y la habilidad del vocabulario, puede 
descomponerse en dos destrezas: búsqueda en el diccionario y empleo de las raíces 
etimológicas de las palabras.  
 
"Las competencias son capacidades" afirma Peñaloza (2003, pág. 58). Ser 
competente para afrontar una situación o de un problema requiere: la captación, el 





situación o el problema. La movilización de los conocimientos y experiencias pertinentes, 
la posesión de habilidades y destrezas que se han adquirido y se hallan latentes, la 
percepción y la decisión de acciones alternativas de solución; y la ejecución de las 
conductas u operaciones, culminación externa de todo lo anterior, que se aplica a la 
situación o problema en forma idóneo. Las capacidades "son potencialidades síquicas y/o 
somáticas que los seres humanos poseemos" afirma Peñaloza (2003, pág. 54). Así puede 
sostenerse que una persona tiene gran (o pobre) capacidad de pensamiento, posee gran (o 
débil) capacidad de percepción, o de sentimiento, o de voluntad, o se puede hablar de la 
gran capacidad para mover objetos pesados, o para correr, o para saltar, o para manejar 
tal o cual instrumento. Por supuesto, las capacidades son medibles cuantitativa o 
cualitativamente, aunque las capacidades psíquicas no se pueden medir directamente, 
sino mediante la percepción interna y las conductas observables. 
 
“Las capacidades son desempeños cognitivos, afectivos y/o psicomotrices 
generales, a partir del desarrollo de aptitudes. Se aplican en procesos compuestos de 
actividades” afirma Tobón (2013, pág. 106), por ejemplo, Pedro tiene la capacidad de 
hablar en público. El desarrollo de las capacidades en matemática será saber resolver un 
problema simbólico o en lenguaje corriente de manera coherente, aplicando propiedades y 
teoremas. Para ello el estudiante debe ejercitarse precisamente en resolver la mayor 
cantidad posibles de problemas, ello permitirá tener mayor familiaridad con la simbología 
matemático y las propiedades necesarias para resolver un problema concreto. El desarrollo 
de capacidades se basa en el principio de que las personas están en mejores condiciones 
para lograr su pleno potencial cuando los medios de desarrollo son sostenibles: cultivados 
en el hogar, a largo plazo, y generados y gestionados colectivamente por sus beneficiarios. 





la capacitación; pero también hay quienes adoptan una visión de mayor alcance e incluyen 
mejorar el acceso, los derechos y las libertades individuales. 
 
El desarrollo de capacidades es el proceso mediante el cual las personas, 
organizaciones y sociedades obtienen, fortalecen y mantienen las aptitudes necesarias para 
establecer y alcanzar sus propios objetivos de desarrollo a lo largo del tiempo. En otras 
palabras, si las capacidades son el medio para planificar y lograr, el desarrollo de 
capacidades es el camino para alcanzar tales medios. Un ingrediente esencial del enfoque 
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) acerca del desarrollo de 
capacidades es la transformación. Para que una actividad llegue al nivel del desarrollo de 
capacidades tal como lo promueve y practica el PNUD, debe dar origen a una 
transformación que se genere y sustente desde adentro a lo largo del tiempo. Una 
transformación de este tipo trasciende la realización de tareas y se refiere, más bien, a una 
modificación de las mentalidades y las actitudes. El viejo modelo se basaba en el supuesto 
erróneo de que es posible hacer caso omiso de las capacidades existentes en los países en 
desarrollo y sustituirías por conocimientos y sistemas producidos en otras partes, una 
forma de desarrollo como desplazamiento, en vez de desarrollo como transformación. En 
el desarrollo de capacidades se presta atención al empoderamiento y al fortalecimiento de 
las capacidades endógenas. 
 
La educación (MINEDU, 2015, pág. 17) y el proceso de aprendizaje debe 
orientarse a que los estudiantes “sepan actuar con pertinencia y eficacia en su rol de 
ciudadanos, lo cual involucra el desarrollo pleno de un conjunto de competencias, 
capacidades y conocimientos que faciliten la comprensión, construcción y aplicación de 





al estudiante para actuar en la realidad, resolver un problema con flexibilidad y 
creatividad, esta concepción se explicita en cuatro competencias, como son: 
a. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de cantidad. 
b. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de regularidad, equivalencia y 
cambio. 
c. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de gestión de datos e 
incertidumbre. 
d. Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de forma, movimiento y 
localización. 
 
Según Freudenthal (citado por Minedu, 2015, pág. 18) el actuar matemáticamente 
consistiría en mostrar predilección por: 
- Usar el lenguaje matemático para comunicar sus ideas o argumentar sus 
conclusiones; es decir, para describir elementos concretos, referidos a 
contextos específicos de la matemática, hasta el uso de variables 
convencionales y lenguaje funcional. 
- Cambiar de perspectiva o punto de vista y reconocer cuándo una variación 
en este aspecto es incorrecta dentro de una situación o un problema dado. 
- Captar cuál es el nivel de precisión adecuado para la resolución de un 
problema dado. 
- Identificar estructuras matemáticas dentro de un contexto (si es que las hay) 
y abstenerse de usar la matemática cuando esta no es aplicable. 
- Tratar la propia actividad como materia para la reflexión, con miras a 






Las competencias mencionadas se desarrollan a través de las cuatro capacidades 
matemáticas las que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el 
estudiante (MINEDU, 2015): 
 Matematiza situaciones 
 Comunica y representa ideas matemáticas 
 Razona y argumenta generando ideas matemáticas 
 Elabora y usa estrategias 
 
En cuanto a la competencia de situaciones de cantidad el estudiante expresa 
problemas diversos en modelos matemáticos relacionados con los números y operaciones 
(matematiza situaciones), expresa el significado de los números y operaciones en forma 
verbal y escrita a través de representaciones y simbólicamente (Comunica y representa 
ideas matemáticas), justificar y validad conclusiones con conceptos y propiedades de los 
números y operaciones (Razona y argumenta generando ideas matemáticas) y planificar, 
ejecutar usando estrategias heurísticas para resolver un problema (Elabora y usa 
estrategias).  
 
En cuanto a la competencia en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio 
involucran igualdades, desigualdades y relaciones; mientras, la competencia de situaciones 
de forma, movimiento y localización está relacionados con temas geométricos, y la 









2.2.2.2. Evaluación de las competencias 
 
La evaluación, según Tobón, desde perspectiva de la socioformación se propone el 
concepto de valoración para resaltar el carácter apreciativo y “enfatizar en que es ante todo 
un proceso de reconocimiento de lo que las personas aprenden y ponen en acción-
actuación en un contexto social, asumiéndose el error como una oportunidad de mejora y 
de crecimiento personal” (2013, pág. 321). La valoración tiene que tener en cuenta las 
mejoras permanentes en determinadas competencias con base a lo que ellos mismos 
acuerdan y argumentan y no que el docente les imponga, y apoyarles en las dificultades a 
fin de superar. Algunos ejemplos de valoración pueden ser el empleo de la estrategia de 
portafolio como apoyo a la evaluación de competencia de diseño de proyectos, el registro 
de mejoramiento continuo y la técnica de la V heurística para determinar el manejo de los 
instrumentos cognitivos, los procedimientos para resolver problemas. La evaluación 
también es un proceso de retroalimetación y reflexión sobre el desarrolla de las 
competencias a partir de esto de toman decisiones sobre las estrategias docentes, 
estrategias de aprendizaje, recursos y hasta las políticas sociales; los estudiantes deben 
estar informados sobre su proceso de aprendizaje a fin de comprenderlo y autocorregirse. 
Además, la evaluación como valoración tiene las siguientes características. 
- Es un proceso dinámico y multidimensional que realiza el docente, los estudiantes, 
la institución educativa y la sociedad. 
- Tiene en cuenta tanto el proceso como el resultado del aprendizaje. 
- Brinda retroalimentación de manera cualitativa y cuantitativa. 






- Reconocer las potencialidades, las inteligencias múltiples y la zona de desarrollo 
próximo del estudiante. 
- Se basa en criterios acordados, reconociendo la dimensión subjetiva que en todo 
proceso valorativo. 
- Se lleva a cabo por medio de matrices que dan cuenta de mapas de aprendizaje. 
 
Asimismo, metodológicamente la evaluación de competencias considera a los 
siguientes elementos: 
• Resolución de problemas del contexto. 
• Determinación del nivel de desempeño con base en criterios, evidencias e 
instrumentos de evaluación. 
• Establecimiento de logros y acciones para mejorar. 
 
Por último, hay dos procedimientos para realizar la valoración: referido al 
momento que son inicial, durante el proceso formativo procesal y al final, y de acuerdo 
quién lo practicas se tiene la autovaloración, covaloración y heterovaloración. Los niveles 
de dominio en las competencias (Tobón, 2013) desde la perspectiva de la socioformación 
tenemos: 
1. Preformal: la competencia no tiene forma, no alcanza el nivel receptivo. 
2. Receptivo: hay baja autonomía, y no se tiene nociones de los ámbitos de actuación. 
3. Resolutiva o básico: resuelve problemas sencillos. 
4. Autónoma: resuelve problemas diversos con argumentación científica. 







2.2.2.3. Teorías psicopedagógicas del aprendizaje 
 
2.2.2.3.1. Teoría conductista 
 
La teoría conductista se centra en las conductas observables, que se pueden medir y 
cuantificarse. La teoría conductual suele denominarse como tecnológico, clásico, 
positivista, o sistema cerrado. Según Román y Diez (2003, pág. 33) surge a principios del 
siglo y sus representantes principales son Thorndike (condicionamiento instrumental), 
Pavlov y Watson (Condicionamiento clásico), y Skiner (Condicionamiento operante)”; se 
caracteriza por el modelo de enseñanza- aprendizaje, basado en el modelo teórico de 
condicionamiento clásico o instrumental (E-R) u operante (E-O-R), donde la persona y el 
ciudadano se considera pasivo, acrítico y no es innovador, la formación del profesor es por 
competencias, la enseñanza es visto como adiestramiento y la metáfora básica se basa en la 
predicción completa, como una máquina; la metodología es más que nada expositiva 
apoyada con materiales como textos o imágenes, un currículo cerrado e impuesta por la 
cultura oficial con evaluación sumativa y cuantitativa, los aprendizajes de los contenidos 
como conductas a aprender y memorizar para aprender y aprobar, y  la motivación es 
extrínseca apoyado por castigos y premios y se tiene la idea de que la inteligencia genética 
es heredada e inmodificable. 
 
2.2.2.3.2. Teoría cognitiva 
 
La teoría cognitiva se presenta prácticamente como un paradigma alternativo ante 
los hábitos tradicionales de la educación y sus instituciones, sobre todo en los años de los 





cognitiva de Piaget, el aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Reigeluth, el 
aprendizaje de por descubrimiento de Bruner, la zona de desarrollo próximo de Vygotsky, 
el interaccionismo social de Feuerstein y la reconceptualizacion del currículum planteados 
por McDonald, Greene, Pinar, Huebner, Stenhouse, Eisener entre otros; se caracteriza por 
el modelo de aprendizaje-enseñanza, donde la persona y el ciudadano se considera crítico, 
constructivo  y creador, el profesor es considerado como mediador del aprendizaje, la 
enseñanza centrada en procesos y la metáfora básica el ordenador;  la metodología se 
considera constructiva, científica y por descubrimiento, el currículo es abierto y flexible, es 
decir, libertad para programar contenidos y horarios, en cuanto a la evaluación, es 
formativa y sumativa por objetivos, los aprendizajes se logran con estrategias cognitivas y 
metacognitivas: aprender a aprender, la motivación es intrínseca, mejoramiento del yo y en 
la tarea, la inteligencia se percibe una como capacidad mejorable. 
 
En la psicología genética el estudiante es considerado muy importante en tanto es 
el centro o protagonista de los aprendizajes. Aprender significa integrar los conceptos que 
ya se tiene con los nuevos conceptos que se está aprendiendo, surge de esta manera el 
conflicto cognitivo.  
 
2.2.2.3.3. Desarrollo cognitivo 
 
El proceso de evolución de la inteligencia y el desarrollo cognitivo del aprendizaje 
es producto de procesos cada vez más complejos y flexibles.  Al respecto Piaget (Papalia, 





- Sensorio motriz (0-2 años), Gradualmente, el infante adquiere capacidad para 
organizar actividades en relación con el ambiente a través de la actividad 
sensorial y motora. 
- Preoperacional (2 - 7 años). El niño desarrolla un sistema representacional y 
emplea símbolos para representar a las personas, lugares y eventos; el lenguaje 
y el juego imaginativo son manifestaciones importantes de esta etapa, pero el 
pensamiento aún no es lógico. 
- Operaciones concretas (7 - 11 años). El niño puede resolver problemas de 
manera lógica concentrándose en el aquí y el ahora pero no puede pensar de 
manera abstracta. Empieza a razonar a partir de conceptos y tiene un 
pensamiento reversible. Son capaces de clasificar y seriar, calcular y operar. Su 
aprendizaje comienza a ser socializado. 
- Operaciones formales (11 a "más). Los razonamientos y aprendizajes se dan a 
partir de la experiencia y su pensamiento es abstracto, con ello, se facilita 
conocimientos como, física, lógico - matemática y social. 
 
2.2.2.3.4. Estructura del conocimiento 
 
Los conocimientos se estructuran a partir de ciertos esquemas. "Estos esquemas se 
estructuran y reestructuran, se organizan y reorganizan, se integran y se diferencian en 
forma cada vez complejas" dice Román y Diez (ibídem, 168). Las estructuras del 
conocimiento poseen dos funciones fundamentales: la organización y la adaptación. 
 
La organización, para Piaget señala Román y Diez (ídem), posibilita la 





interacción con el medio, que tiene la característica de ser dinámico y activo y facilita su 
modificación. Impulsa la tendencia asimilativa cuando incorpora nuevos elementos, 
nuevos objetos, nuevos esquemas. Luego se da la diferenciación progresiva de las 
estructuras al mismo tiempo se establecen nuevas relaciones de integración. La adaptación 
tiene que ver con la asimilación y la acomodación. La asimilación es el proceso de 
incorporación de un nuevo elemento, característica u objeto a los esquemas previos. Los 
esquemas previos deben acomodarse a un nuevo esquema, objeto o estructura nueva, y 
ello supone una reorganización y una reacomodación, de manera constructiva. Pero 
cuando se producen cambios relevantes se produce un equilibrio entre lo que se sabe, pero 
cuando el desajuste es relevante se produce un desequilibrio, por lo tanto, un conflicto 
cognitivo. 
 
2.2.2.3.5. La inteligencia 
 
La inteligencia es una de las nociones corrientes de la psicología de las funciones 
cognitivas. "La inteligencia aparece esencialmente, en efecto, como una coordinación de 
las acciones", afirma Piaget (1965, p. 58). En la etapa sensomotriz la coordinación de las 
acciones son solo materiales y prácticos, aunque, ya entonces, se organizan con esquemas 
que comportan ciertas estructuras de totalidad. En el período del pensamiento 
preoperatorio, con la ayuda de la función simbólica y las representaciones (las imágenes 
mentales y el lenguaje), las acciones se van interiorizando progresivamente. Luego, se 
constituyen en operaciones propiamente dichas y ofrecen entonces bajo una forma típica 
las estructuras de conjunto características de la inteligencia. "La inteligencia se orienta 
desde el principio hacia una reversibilidad que aumenta sin cesar en importancia, en el 





irreversibles, se dirigen en un sentido único hacia un fin práctico que se trata de conseguir, 
luego, las compensaciones progresivas de los errores, va a constituirse en una 
reversibilidad operatoria. 
 
La inteligencia y cognición, según Gardner (2001, pág. 60), tiene  distintas 
facultades intelectuales  o competencias, “Por lo menos en los campos de la psicología y 
la neurobiología, el espíritu del tiempo parece estar preparado para la identificación de 
varias competencias intelectuales”, y no puede haber una sola lista de las inteligencias 
humanas; sin embargo, las inteligencias clasificadas no son exhaustivas sino 
provisionales, tales como: la inteligencia lingüística, inteligencia musical, inteligencia 
logicomatemática, inteligencia espacial, inteligencia cinestesicorporal, las inteligencias 
personales. 
 
2.2.2.3.6. Estructuras operatorias 
 
Una estructura es un sistema operatorio. La acción de la estructura es la que 
confiere a los elementos sus propiedades esenciales, que al principio de totalidad, 
subordina los elementos o las clases de elementos al dinamismo de una construcción 
propiamente dicha, partiendo de algunas estructuras fundamentales, la marcha seguida 
consiste en diferenciarlas, de lo general a lo particular, y combinarlas entre sí, de lo 
sencillo a lo complejo. En la actualidad las matemáticas no aparecen como un conjunto de 
capítulos más o menos separados, sino como una vasta jerarquía de estructuras que se 
engendran unas a otras a partir de algunas "estructuras madres" que se combinan entre 
ellas o se diferencian de distintas maneras, según Piaget (1965, pág. 56) el grupo 





Las estructuras algébricas, caracterizadas por una reversibilidad en forma de 
inversión (T-T1=sO) y cuyo prototipo es el 'grupo', las estructuras de orden, cuya 
reversibilidad es una reciprocidad característica de loa sistemas de relaciones y 
cuyo prototipo es la 'red' y las estructuras topológicas que conducen a nociones de 
continuidad y vecindad. 
 
 Asimismo, Piaget (ibídem, pág. 10) afirma ".... la reversibilidad que constituye sin 
duda la ley fundamental de las composiciones propias de la inteligencia, se presenta desde 
el comienzo bajo dos formas complementarias e irreducibles: la inversión o negación y la 
reciprocidad". La inversión y la negación suceden en las estructuras algébricas, mientras 
que la reversibilidad general, propia de la red es la reciprocidad. Estas formas de 
reversibilidad llegarán a una síntesis, en un sistema único en el período de las operaciones 
formales. 
 
2.2.2.3.7. Aprendizaje significativo 
 
El aprendizaje significativo comprende la adquisición de nuevos significados, es 
decir que el estudiante relaciona las ideas con algún aspecto existente y relevante en la 
estructura cognoscitiva del alumno. Ausubel, Novak y Hanesian  (2006, pág. 48) afirman: 
"La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que las ideas expresadas 
simbólicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) 
con lo que el alumno ya sabe". Los tipos de aprendizaje significativo, básicamente se 
refiere al aprendizaje de representaciones que consiste en hacerse del significado de 
símbolos (palabras) o de lo que estos representan, tanto como, las ideas expresadas por 





de conceptos. Es decir, las ideas unitarias genéricas o categorías, y el aprendizaje de 
proposiciones que fundamentalmente es captar el significado de nuevas ideas expresadas 
en forma de proposiciones. 
 
Es necesario distinguir el aprendizaje receptivo y el aprendizaje por 
descubrimiento, así como, el aprendizaje memorístico y el aprendizaje significativo. En el 
aprendizaje receptivo el alumno recibe el contenido para internalizar, lo que el profesor 
explica, del material de lectura, o del material audiovisual. Es el aprendizaje centrado en 
contenidos, considerada como formas de saber; en el aprendizaje por descubrimiento el 
alumno debe descubrir el material por sí mismo, antes de incorporarlo a su estructura 
cognitiva, bajo la guía del profesor en forma autónomo. Al aprendizaje memorístico 
también podemos llamarlo como aprendizaje mecánico o repetitivo, se da cuando el sujeto 
aprende arbitrariamente, memorizando datos, hechos, o conceptos sin interrelacionarlos. 
 
El aprendizaje significativo se da cuando las tareas a realizar están relacionadas de 
manera congruente y el sujeto está consciente en aprender en ese sentido. El aprendizaje 
significativo se construye al relacionar los conceptos nuevos con los conceptos que ya 
tiene, de igual forma los nuevos conceptos surgen a partir de la experiencia que ya se 
tiene. Así mismo Román y Diez sostienen: 
El aprendizaje significativo surge cuando el aprendiz como constructor de su propio 
conocimiento relaciona los conceptos a aprender y les da un sentido a partir de la 
estructura conceptual que ya posee. De otro modo construye nuevos conocimientos 
a partir de los conocimientos que ha adquirido anteriormente. Este puede ser por 
descubrimiento o receptivo. Pero además construye su propio conocimiento porque 






En el aprendizaje receptivo repetitivo —memorístico los conceptos o procedimientos 
se adquieren por mera repetición mecánica y seriada a partir de la explicación del 
profesor, o por la información audiovisual, sin ubicar en la estructura conceptual que ya 
posee de manera interrelacionada, como por ejemplo, la tabla de multiplicar. En el 
aprendizaje repetitivo - memorístico por descubrimiento guiado, se actúa en el aula con 
una metodología activa e investigadora, pero de manera mecánica y sin 
conceptualizaciones críticas. Más bien el aprendizaje repetitivo —memorístico por 
descubrimiento autónomo, mejora el aprendizaje, porque el investigador elabora 
monografías sistematizando lo que observa o lo que estudia, sin conceptualizarlo, de 
manera aislada al margen de los conceptos previos; realiza prácticas de laboratorio sin la 
debida interiorización crítica y conceptual de lo observado. 
 
Desde esta perspectiva y de acuerdo al gráfico de Ausubel, se puede distinguir las 
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Así, el aprendizaje significativo receptivo suele darse en una clase magistral y la 
metodología expositiva, pudiéndose usar los medios audiovisuales y el ordenador, siempre 
y cuando se enmarque en la estructura conceptual que el alumno posee y se relacionan 
adecuadamente entre si los conceptos aprendidos de manera progresiva; el alumno es 
quien construye sus conocimientos y conceptos, si quiere y le interesa, apoyándose en la 
experiencia que posee, suele ir desde los conceptos a los hechos y por tanto es deductiva. 
El aprendizaje significativo por descubrimiento guiado, se basa en la metodología activa e 
investigadora, y el alumno construye su aprendizaje a partir de la experiencia, bajo la guía 
del profesor, desde un adecuado marco conceptual, apoyándose con mapas conceptuales; 
dado que el aprendizaje suele ir desde los hachos o ejemplos a los conceptos, se trata de lo 
inductivo. El aprendizaje significativo por descubrimiento autónomo, se da cuando el 
aprendiz construye sus propios conocimientos en forma de de informes y trabajos 
monográficos y estudios científicos de manera clara, planificada y metódico. Esta 
estructura arquitectónica y conceptual permite al aprendiz encontrar sentido a lo que 
aprende, al relacionarlo con su experiencia y al relacionar también los conceptos entre sí, 
en sus diversos niveles de generalidad o de abstracción. 
 
En suma, para tener aprendizajes significativos se deben tener en cuenta los 
conocimientos previos de los estudiantes y a partir de allí encausar a los conocimientos 
nuevos, que sólo se lograrán a luz de aquellas nociones previas, siendo a su turno éstas 
modificadas por los nuevos conceptos, así los educandos llegarán a los principios de la 
ciencia, que son generales y objetivos señala Peñaloza (2003). Lo abstracto que es el 
conocimiento científico sólo es posible mediante el método científico y no es posible 






2.2.2.3.8. Teoría socio - cultural 
 
La enseñanza y el desarrollo no se encuentran por primera vez en la edad escolar, 
sino que, de hecho, están vinculados desde el primer día de vida del niño. El niño 
permanente mente imita a los adultos y al recibir de ellos indicaciones a como se debe 
actuar, el pequeño elabora una serie de hábitos. La enseñanza debe coordinarse, de una u 
otra manera, con el nivel de desarrollo del niño, o al nivel de desarrollo de las funciones 
psíquicas. Las evaluaciones de desarrollo mental solo se toman en cuenta aquellas 
soluciones de los tests que el niño logra autónomamente, sin la ayuda de otras personas, 
sin demostraciones previas, sin preguntas orientadoras. Pero con la ayuda de la imitación 
en la actividad colectiva y bajo la-dirección de los adultos, el niño está en condiciones-de 
hacer mucho más de hacerlo con comprensión de manera autónoma. Sin embargo, 
Vigotsky (2008, pág. 136) nos aclara: "La divergencia entre el nivel de solución de las 
tareas que son accesibles al pequeño con la ayuda de los adultos y el nivel de solución de 
las tareas que le son accesibles en la actividad autónoma, define la zona de desarrollo 
próximo". Lo que el niño es capaz de hacer con la ayuda del adulto nos indica la zona de 
desarrollo próximo, esta nos ayuda a determinar el día de mañana del niño, estado 
dinámico de su desarrollo que abarca no solo lo ya logrado, sino también lo que se 
encuentra en proceso de maduración. Solo es buena aquella enseñanza que se adelanta al 
desarrollo. 
 
La ley fundamental del desarrollo de las funciones psíquicas superiores afirma 
Vigotsky (2008, pág. 138): "Toda función psíquica superior aparece dos veces en el 





social (función interpsíquica); la segunda vez, como actividad individual, como 
procedimiento interno del pensamiento del niño como función intrapsíquica". El lenguaje 
aparece primero para comunicarse las personas y luego al transformarse en lenguaje 
interior, se convierte en su función psíquica interna. El rasgo fundamental de la 
enseñanza es que ella crea la zona de desarrollo próximo, es decir, despierta, motiva y 
pone en movimiento en el pequeño toda una serie de procesos internos de desarrollo y en 
un momento dado son posibles para el solo a través de las interrelaciones con las 
personas circundantes y de la colaboración de los compañeros, pero luego de recorrer el 
curso interno del desarrollo se convierten posteriormente en logros internos del propio 
niño. 
 
Es el aprendizaje socializado que se constituye según Román y Diez (2003) bajo la 
influencia de la biología de los ecosistemas, que es el estudio de la forma y 
desenvolvimiento de la organización en las poblaciones de seres vivos; la ecología 
humana, en su dimensión cultural como fundamental de la comunidad humana; el modelo 
socio-histórico de Vigotsky y los modelos socio-culturales de Colé, Wersch, donde se 
estudia la dimensión contextualizada de las funciones superiores como son el lenguaje y la 
inteligencia, como producto de la mediación de los adultos en los niños; el modelo de 
interaccionismo social de Feuerstein, con suí conceptos de privación cultural, aprendizaje 
mediado, aprendizaje cooperativo entre iguales; el aprendizaje por imitación de Bandura, 
que afirma que la imitación de modelos se produce a través de la información; el 
aprendizaje psicosocial de McMillan, pone el acento sobre la interacción de unos alumnos 
con otros y la percepción, la conducta está en función de las características personales, sus 
necesidades y su interacción informativa en un contexto dado; los conceptos de ecología y 





funcional básica de análisis, mesosistema es el centro escolar, exosistema que se refiere a 
la administración educativa, el macrosistema que es la cultura institucional y social; y las 
teorías socio-críticas del currículum. Entre sus características, se destaca, el modelo de 
profesor como técnico- crítico y mediador de la cultura social, gestor del aula que potencia 
interacciones, crea expectativas y genera un clima de confianza, y la formación del 
profesorado se fundamente en el sentido de equipo y aprendizaje colaborativo; Currículo 
abierto y flexible, la cultura institucional contextualizada; entre los contenidos debe haber 
un equilibrio entre la cultura social y la cultura institucional; los objetivos y metas están 
relacionados con las capacidades y valores; la evaluación es cualitativa y formativa, la 
metodología es participativa y etnográfica, la enseñanza es un proceso de mediación 
cultural, el aprendizaje es cooperativo y mediado entre iguales, y la inteligencia es un 
producto socio-cultural mejorable. El modelo teórico se basa en el equilibrio entre 
enfoques ecológicos y enfoques sociológicos culturales, por eso la metáfora básica es el 
escenario, con personas y ciudadanos con capacidades y valores proyectados a la vida 
ciudadana; aprendizaje –enseñanza centrada en la vida y en el contexto.  
 
La relación de familia y escuela tiene poco contacto dice León Trahtemberg 
(2011) y manifiesta: "Las principales razones por las que hay poco contacto entre familias 
y colegios tienen que ver con las diferencias culturales, étnicas, económicas y sociales que 
hay entre los profesores y los padres, que llevan a que cada cual tenga un estereotipo 
sobre el otro que los aleja mutuamente". 
 
Es importante también mencionar lo que Encinas (2007) manifiesta en relación a 
que los aprendizajes deben ser pertinentes y útiles en la vida de nuestros estudiantes, 





problemas relacionados con la vida social para ofrecer un conjunto de conocimientos 
utilizables de inmediato en el medio ambiente donde el niños se mueve; es decir (...) no se 
debe enseñar lectura, escritura, cálculo, historia, geografía o ciencias naturales con el 
propósito de cumplir un ciclo del plan de estudios y luego permitir que el estudiante pase 
de un año a otro, sino utilizar esos conocimientos para la diaria labor social de la 
escuela", por otro lado José María Arguedas (1986) argumenta que: 
Si el conocimiento mismo de la materia que uno va a enseñar es muy importante en 
segundo lugar es importantísimo conocer el modo de ser de las personas a quienes 
les vamos a enseñar y en tercer lugar cómo les vamos a enseñar (...) dos factores 
que son de los más importantes: el conocimiento de las materias que se deben 
enseñar y sobre todo de qué modo puede uno acercase al espíritu de los niños para 
ganar su confianza y su amistad, su cariño, sin el cual no es posible ninguna 
formación de instrucción y mucho menos de educación.  
 
Así mismo Arguedas (ídem) manifiesta considerando la diversidad cultural de 
nuestra nación y es fundamental el conocimiento de esta realidad y la contextualización de 
la enseñanza- aprendizaje:  
 
En el Perú la educación no se resuelve mediante el método sino mediante el 
conocimiento de la cultura, de las costumbres de cada pueblo, porque somos un 
país muy mezclado, un país mestizo en cuanto a creencias, en cuanto a 
concepciones morales, políticas; en fin, somos un país que constituye una mezcla 
que todavía no ha acabado de definirse. Se entiende así, que para realizar los 
procesos de enseñanza— aprendizaje debe conocerse el contexto y considerarse 






2.2.2.4. Rendimiento académico 
 
El rendimiento académico es una medida de las capacidades respondientes o 
indicativas que manifiestan, en forma estimativa, Ío que una persona ha aprendido como 
consecuencia de un proceso de instrucción o formación Pizarro citado por Pujay Cristóbal 
(2010). El rendimiento académico no es sino la medición cuantitativa de las capacidades 
aprendidas o desarrolladas por una persona en un proceso de acción educativa o en 
vivencias de aprendizaje, es decir se refiere al grado de logro de los objetivos establecidos 
en os programas educativos. 
 
Es un constructo del grupo social el rendimiento académico, donde cada sociedad 
fija los niveles mínimos de aprobación o desaprobación de un determinado conjunto de 
conocimientos o aptitudes. En forma operativa, el rendimiento académico está 
relacionado al número de veces que el alumno puede repetir alguna acción. Se suela 
llamar rendimiento escolar, tal como Bravo (citado por Pujay, op. cit.) "es el conjunto de 
habilidades cognitivas y verbales que procesan, integran y organizan el aprendizaje y 
experiencias anteriores, por medio de la codificación y categorización de sus contenidos, 
de modo de permitir la aplicación a situaciones nuevas". Lo importante del desarrollo de 
capacidades es cuando el estudiante en una evaluación o en una situación nueva aplica los 
conocimientos aprendidos entonces tornará significativo. 
 
El término rendimiento académico, a veces se le denomina como aptitud escolar, 
desempeño académico o rendimiento escolar, aunque generalmente las diferencias de 





la vida escolar y la experiencia docente, son utilizadas como sinónimos. Si partimos de la 
definición de Jiménez (2000) citado por Navarro (2015) la cual afirma que el rendimiento 
escolar es un nivel de conocimientos manifestados en una asignatura o materia 
comparado con la norma de edad y nivel académico, encontramos que el rendimiento del 
alumno debería ser entendido a partir de sus procesos de evaluación, sin embargo, la 
simple medición y/o evaluación de los rendimientos alcanzados por los alumnos no 
provee por sí misma todas las pautas necesarias para la acción destinada al mejoramiento 
de la calidad educativa. En el mejor de los casos, si pretendemos conceptualizar el 
rendimiento académico a partir de su evaluación, es necesario considerar no solamente el 
desempeño individual del estudiante sino la manera como es influido por el grupo de 
pares, el aula o el propio contexto educativo, es decir, la influencia social. En este sentido 
Cominetti y Ruiz (1997) citado por Navarro (ibídem) en su estudio denominado Algunos 
factores del rendimiento: las expectativas y el género refieren que se necesita conocer 
qué variables inciden o explican el nivel de distribución de los aprendizajes, los 
resultados de su investigación plantean que: "las expectativas de familia, docentes y los 
mismos alumnos con relación a los logros en el aprendizaje reviste especial interés 
porque pone al descubierto el efecto de un conjunto de prejuicios, actitudes y conductas 
que pueden resultar beneficiosos o desventajosos en la tarea escolar y sus resultados", 
asimismo que: el rendimiento de los alumnos es mejor y aceptable, cuando el profesor 
manifiestan que el nivel de desempeño y de comportamientos de los estudiantes como 
grupo es adecuado ". Probablemente una de las variables más empleadas o consideradas 
por los docentes e investigadores para aproximarse al rendimiento académico son: las 
calificaciones escolares; razón de ello que existan estudios que pretendan calcular 
algunos índices de fiabilidad y validez de éste criterio considerado como predictivo del 





anticipar sin complicaciones, teóricas o metodológicas, los alcances de predecir la 
dimensión cualitativa del rendimiento académico a partir de datos cuantitativos. 
 
2.3. Definición de términos 
 
Actitudes 
Las actitudes son disposiciones afectivas del accionar. Constituyen el motor que impulsa el 
comportamiento a la toma de decisiones en los seres humanos y a realizar una determinada 
forma de comportamiento de acuerdo a las circunstancias del momento. No se pueden 
observar en forma directa sino en forma indirecta a partir de los comportamientos que 
manifiesta el sujeto, los gestos, manifestaciones corporales y la señalización. 
 
Aprendizaje 
El aprendizaje es un proceso activo de conocimientos. Los aprendizajes ya sean de hechos 
y conceptos o de contenidos procedimentales, valores, actitudes y normas se logran 
fundamentalmente sobre la base de los conocimientos previos y se interiorizan 
construyendo activamente.  
 
Capacidades 
Las capacidades son fortalezas psicológicas o físicas que las personas poseemos, así una 
persona puede tener gran capacidad de pensamiento, de percepción, de sentimiento, de 
voluntad, o capacidad para correr, tocar instrumentos musicales, las cuales son medibles 








Competencia implica, la capacidad de utilizar inteligentemente, la información que se 
posee, en situaciones reales en la sociedad o en el empleo futuro. Cada competencia en la 
profesión, artesanía u oficio, tiene una parte visible, son las acciones realizadas, o sea las 
conductas ejecutadas para resolver un caso o un problema; y la parte no visible, son todos 
los hechos internos que residen en la conciencia de la persona.  
 
Comportamiento 
El comportamiento es la manera de proceder que tienen las personas u organismos, en 
relación con su contorno o medio ambiente de estímulos. El comportamiento puede ser 
consciente o inconsciente, voluntario o involuntario, público o privado, según las 
circunstancias que lo rodea.  
 
Conocimiento 
Los conocimientos representaciones mentales sobre diferentes hechos. Existen dos clases 
de conocimientos tales como lo teórico y el procedimental, el uno se refiere a qué son las 
cosas y el otro al cómo son las cosas, el saber hacer.  
 
Derive 
Es la denominación del programa informático que sirve para enseñar y aprender la 
matemática. Este software, se puede instalar en una computadora luego de descargar en 









Las destrezas son desempeños muy concretos como como realizar determinadas tareas, 
con eficiencia y eficacia. 
 
Enseñanza tradicional 
La enseñanza tradicional se basa metodológicamente en el verbalismo, memorismo, 
autoritarismo e intelectualismo receptivo donde el maestro es el centro y la autoridad casi 
irrefutable por poseer la verdad. La enseñanza tradicional de la matemática se caracteriza 
por dividir el estudio de los números y el espacio en la aritmética (números y operaciones) 
y la geometría (magnitudes y figuras geométricas), se pretende que los alumnos aprendan 
contenidos elementales, cálculo apoyado en la memorización, operaciones independientes, 
y el alumno se convierte en mero receptor, es la enseñanza, a través de la pizarra, y luego 
se miden los progresos de los alumnos mediante exámenes de conocimientos". Esta 
situación es asumida por los modelos conductistas y queda reforzada con las nuevas 
formas de programación y evaluación centradas en los objetivos operativos. 
 
Evaluación 
Entendida como proceso sumativo de valoración, se centra en el producto que debe ser 
evaluable, en cuanto medible y cuantificable. El criterio de la evaluación radica en los 
objetivos procedimentales, definidos como conductas observables, medibles y 
cuantificables. Y por tanto la evaluación se centra en los contenidos. La evaluación 
también se puede entender desde otras perspectivas como la evaluación de objetivos 








Las habilidades consisten en desempeños cognitivos-afectivos y/o procedimentales 
mediante las cuales se realizan actividades en logro de un objetivo. 
 
Motivación escolar 
La motivación escolar es un proceso por el cual se dirige una conducta hacia el logro de 
un objetivo o meta. Este proceso involucra tanto cognitivas como afectivas: cognitivas, en 
cuanto a habilidades de pensamiento y conductas instrumentales para alcanzar las metas 
propuestas; afectivas, en tanto comprende elementos como la autovaloración, 
autoconcepto, etc. La motivación en los estudiantes es extrínseca e intrínseca y se apoya 
en premios o castigos como meros reforzadores de apoyo para potenciar los aprendizajes, 
el deseo del éxito y superación que tienen en su pensamiento colectivo el sentido del logro 
social e individual o enfrentar diferentes etapas de la vida dado los problemas a los que 
está sometida la existencia humana. 
 
Percepción 
Es la capacidad de recibir por medio de todos los sentidos, las imágenes, impresiones o 
sensaciones para conocer algo. También se puede definir como un proceso mediante el 
cual una persona selecciona, organiza e interpreta los estímulos, para darle un significado 
a algo. La visión que la percepción nos proporciona está ordenada en sí misma, 
estructurada con los caracteres propios de un todo. La organización perceptiva sería el 
resultado de los procesos físicos que tienen lugar en la corteza cerebral.  
Programa informático Derive 
Es un programa computacional que realiza diversas operaciones matemáticas, dado que 





cálculos, simplifica expresiones, factoriza expresiones, resuelve incógnitas de las 




Es un constructo susceptible de adoptar valores cuantitativos y cualitativos, a través de los 
cuales existe una aproximación a la evidencia y dimensión del perfil de habilidades, 
conocimientos, actitudes y valores desarrollados por el educando en el proceso de 
enseñanza aprendizaje. Lo anterior en virtud de destacar que el rendimiento académico es 
una intrincada red de articulaciones cognitivas generadas por el hombre que sintetiza las 
variables de cantidad y cualidad como factores de medición y predicción de la experiencia 





























2.4.1. Hipótesis general 
 
El uso del programa informático Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa 
Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno, durante el periodo lectivo 2016. 
 
2.4.2. Hipótesis específicas 
 
1. El uso del programa Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales en los estudiantes del 





2.  El uso del programa Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas en los estudiantes del 




Las variables que involucra el estudio tienen un carácter de causa y efecto. La 
aplicación del programa informático de cálculo algebraico Derive constituirá como la 
variable independiente y el aprendizaje de la asignatura de matemática en los estudiantes 
de segundo grado será la variable dependiente.  
 
2.5.1. Variable independiente 
 
Uso del programa informático Derive. 
 
2.5.2. Variable dependiente 
 
Aprendizaje de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución 











2.6. Operacionalización de variables 
 
Definición de variables 
          
 
Conceptual Operacional 
El uso del programa 
informático Derive 
 
Es un asistente matemático 
para la resolución de 
problemas donde se 
encuentran involucrados 
elementos de algebra, 
ecuaciones. 
Es la programación curricular de 
unidades de aprendizaje y sesiones de 
aprendizaje con el uso de Derive en las 
expresiones algebraicas, ecuaciones e 
inecuaciones, que serán medidos con 
una rúbrica y la actitud de los 




Es la adquisición de 
significados de los hechos y 
conceptos o de contenidos 
procedimentales, valores, 
actitudes y normas. 
Son las capacidades: 
- Comunica y representa ideas 
matemáticas 
- Elabora y usa estrategias 
- Razona y argumenta generando ideas 
matemáticas 
- Matematiza situaciones 
Que serán medidas mediante 
cuestionarios o pruebas utilizando el 
sistema vigesimal. 
 
Variable independiente Dimensiones Indicadores 
El uso del programa 
informático Derive. 
Uso de ventana de algebra - Introducción de expresiones 
- Cálculo y resolución de  
problemas 
Uso de ventana gráficas - Gráfica en dos dimensiones 



























Reconoce datos no 








       de 0 a 4 
- Receptivo 
       de 5 a 8 
-Resolutivo 
      de 9 a 12 
- Autónomo 
    de 13 a 16 
-Estratégico 






empleando un diagrama 




Elabora y usa 
estrategias 
Efectúa la operación de 
adición y sustracción 
utilizando estrategias de 
simplificación y 
























Codifica para expresar 
modelos relacionados a 
equivalencias y 
resuelve el problema. 
1 Test 
Evaluación: 
      Sistema      




de 0 a 4 
- Receptivo: 
de 5 a 8 
-Resolutivo: 
de 9 a 12 
- Autónomo: 
de 13 a 16 
-Estratégico 





Halla el conjunto 
solución de la 
inecuación y representa 
gráficamente 
1 
Elabora y usa 
estrategias 
Usa estrategias para 
realizar 
transformaciones y 




























4.1  Enfoque de investigación 
 
La investigación es de enfoque cuantitativo. El enfoque cuantitativo “usa la 
recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis 
estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” (Hernández, 
Fernández, & Baptista, 2010). Asimismo, una investigación cuantitativa (número) se 
caracteriza por plantear un problema delimitado y concreto, las hipótesis se generan antes 
de la recolección de datos; la recolección de datos se fundamente en la medición de 
cantidades que deben ser analizados por métodos estadísticos. 
 
4.2  Tipo de investigación 
 
Según el propósito o finalidad el tipo de investigación es aplicada, dado que se 
contrasta empíricamente la aplicación del software en el campo del proceso de enseñanza y 





constituirán las puntuaciones del rendimiento académico según las capacidades, estos 
datos serán analizados estadísticamente por medio de la diferencia de medias a fin de 
probar las hipótesis planteados en la investigación. 
 
4.3  Diseño de investigación 
 
La investigación es de diseño cuasiexperimental, dado que se manipulan 
deliberadamente la variable independiente del programa computacional el Derive para 
observar su efecto y relación con la variable dependiente que es el aprendizaje de las 
expresiones algebraicas, las ecuaciones e inecuaciones, y según Hernández, Fernández y 
Baptista (2003, pág. 255) “En los diseños cuasiexperimentales los sujetos no se asignan al 
azar  a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estaban formados antes del 
experimento: son grupos intactos”. 
 
El diseño cuasiexperimental es con pre y posprueba administrados a los grupos 




GE: grupo experimental 
GC: grupo de control 
  Observaciones 1, 2, 3 y 4 







4.4  Población y muestra 
 
La población de estudio estuvo constituida por los estudiantes de las siete secciones del 
tercer grado de la Institución Educativa Nuestra Señora del Carmen de Ilave con un 
número de 420 estudiantes, según Hernández, Fernández, & Baptista (2003, pág. 308) 
“Los elementos muestrales tendrán valores muy parecidos a los de la población”.  
 
La muestra estuvo constituido por dos secciones o grupos de estudiantes del tercer 
grado  de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen. Una sección es 
el grupo experimental y el otro es grupo control. 
 
Tamaño de muestra aproximado: 
 
Donde:  
 Tamaño de muestra aproximado 
 varianza de la muestra 
 varianza de la población 
Tamaño de muestra: 
 
Donde: 
 Tamaño de muestra aproximado 









En efecto, la muestra se distribuye de la siguiente manera: 
 
        Tabla 1  
        Muestra de estudio 
Grupos Tratamiento Número de 
alumnos 
Experimental - Uso del Software Derive. 38 








La técnica se basa en la aplicación del programa informático Derive del grupo 
experimental y grupo control con la metodología tradicional y los instrumentos recolección 
de datos son utilizados para obtener los resultados cuantitativos de los aprendizajes de los 
estudiantes. Las técnicas que han aplicado son el Test o prueba de conocimiento y la 
observación permiten evaluar los aprendizajes logrados a través de un instrumento de 
evaluación que son las pruebas de desarrollo. 






La prueba de desarrollo es un instrumento que ha permitido recoger las 
puntuaciones logrados en los aprendizajes, las mismas, constituyen los datos cuantitativos, 
sistematizados con métodos estadísticos de observación, análisis e interpretación de los 
resultados. Al inicio de las sesiones se ha aplicado la prepueba  y luego al finalizar las 
sesiones con el uso del programa informático Derive en los aprendizajes de expresiones 
algebraicas racionales y ecuaciones e inecuaciones cuadráticas se aplicó la posprueba. 
 
4.6  Tratamiento estadístico 
 
Para determinar la confiabilidad de los instrumentos de medición se ha aplicado las 
pruebas a un grupo piloto conformado por 10 estudiantes del quinto grado de secundaria, 
donde han cursado y han desarrollado los temas expresiones algebraicas racionales, 
ecuaciones e inecuaciones de segundo grado. 
 
 La fórmula para calcular el Alfa de Cronbach ( es: 
 
Los resultados de los aprendizajes del grupo experimental y control de las expresiones 
algebraicas racionales y de ecuaciones e inecuaciones cuadráticas obtenidos con la pre y 
posprueba de desarrollo han sido procesados usando el paquete estadístico IBM SPSS 
Statistics 23, para la prueba de hipótesis de grupos independientes; donde, se observa Sig., 
si su valor p es menor que 0.05, indica que no es significativo y se rechaza la Ho, en caso 
contrario se acepta la hipótesis nula. 





La investigación de la aplicación del programa informático Derive en el aprendizaje de 
matemática se ha realizado con el grupo experimental y el desarrollo del aprendizaje de la 
matemática con la metodología tradicional se ha realizado con el grupo control. La 
programación se ha planificado en dos unidades, una para el desarrollo del tema de las 
expresiones algebraicas racionales y otra para el desarrollo de las ecuaciones e 
inecuaciones de segundo grado a través de una serie de sesiones de aprendizaje, durante el 
último trimestre del año escolar de 2016, en los estudiantes de tercer grado de la 
Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave de la región de 
Puno. Se han elaborado los instrumentos denominados pre prueba y posprueba para la 
recolección de datos, organización, análisis e interpretación de los logros de aprendizaje. 
 
La preprueba se ha aplicado al grupo experimental antes del desarrollo de sesiones con 
el uso del programa informático Derive y al grupo control, del desarrollo de sesiones con 
la metodología tradicional, la posprueba se ha aplicado al finalizar las sesiones; los 
resultados cuantitativos constituyen puntuaciones objeto observación, análisis e 
interpretación que han sido procesados estadísticamente. Los logros de aprendizajes serán 
calificados en el sistema vigesimal y distribuidos de acuerdo a los niveles siguientes:  
- Preformal: de 0 a 04 
- Receptivo: de 05 a 08 
- Resolutivo: de 09 a 12 
- Autónomo: de 13 a 16 














5.1  Validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
Los instrumentos que nos han permitido evaluar los aprendizajes de las expresiones 
algebraicas, ecuaciones e inecuaciones se han elaborado en función de las capacidades del 
área, como son:  
- Razona y argumenta generando ideas matemáticas 
- Elabora y usa estrategias 
- Matematiza situaciones 
- Comunica y representa ideas matemáticas 
 
La medida de coherencia o consistencia interna, de acuerdo a Hernández, 
Fernández y Baptista (2010), se determinan mediante el Alfa de Cronbach, el cual es un 
coeficiente que estima la confiabilidad mediante el método que consiste en calcular a partir 
de una sola administración del instrumento de medición con variables de intervalos o de 
razón, donde el coeficiente de 0,25 indica baja confiabilidad, 0,5 es la fiabilidad media, si 
supera el 0,75 es aceptable y si es mayor a 0,90 es elevada la confiabilidad; mientras la 





asegurarse que las dimensiones medidas por el instrumento son representativas de universo  
o dominio de dimensiones  de las variables  de interés. 
 
5.1.1 Validación de la prueba. 
 
Se ha formulado un conjunto de 10 ítems, de las cuales, 03 ítems corresponden a la 
capacidad de Razona y argumenta generando ideas matemáticas, 02 ítems para evaluar la 
capacidad de Elabora y usa estrategias, 02 ítems para la capacidad de Matematiza 
situaciones y 03 ítems para medir la capacidad de Comunica y representa ideas 
matemáticas. Para seleccionar y realizar una construcción adecuada de los ítems se ha 
aplicado una prueba piloto a 10 estudiantes de cuarto grado de secundaria que han cursado 
el tema de las expresiones algebraicas racionales, ecuaciones e inecuaciones. Esta 
aplicación de la prueba nos permitió realizar ciertos descartes de algunos ítems y algunas 
correcciones. Finalmente, se llegó a construir el pre y postprueba de 5 ítems para evaluar 
las expresiones algebraicas racionales y 5 ítems para las ecuaciones e inecuaciones. 
 
La validez de los instrumentos de recolección de datos, denominados Pre y 
Postprueba para evaluar los aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales, 
ecuaciones e inecuaciones se determinó mediante el juicio de expertos, considerando los 
indicadores de claridad, objetividad, actualidad, organización, suficiencia, intencionalidad, 
consistencia coherencia, metodología y pertinencia;  los resultados de esta medición se 









Tabla 2  
Validación de los instrumentos por juicio de expertos 
Experto Institución Ponderación 
Dr. Felipe GUTIÉRREZ OSCO Universidad Nacional del Altiplano 82 puntos 
Dr. Melitón LÓPEZ PAZ Universidad Nacional del Altiplano 97 puntos 
Dr. Boris ESPEZÚA SOLMÓN Universidad Nacional del Altiplano 80 puntos 
Dr. Alfredo Simón BERNAL 
MÁLAGA 
Universidad Nacional del Altiplano 85 puntos 
Dr. José Dante GUTIÉRREZ 
ALBERONI 
Universidad Nacional del Altiplano 83 puntos 
Promedio 85,4 
 
Los expertos son docentes universitarios de Posgrado y de amplia experiencia en 
investigación, donde validaron los instrumentos de evaluación de los aprendizajes 
otorgando una calificación de 85,4 puntos de promedio que corresponde a la escala 
excelente, es decir, el instrumento objeto de validación es factible de aplicación en la 
investigación. 
 
5.1.2 Confiabilidad de la Prueba. 
 
La confiabilidad de los instrumentos se determina con la medida de consistencia o 
coherencia interna del Alfa de Cronbach, pues el alfa trabaja con variables de intervalos y 
que a medida el coeficiente se acerca a 1 la fiabilidad es más aceptable. Para determinar la 
confiabilidad de los instrumentos de medición se ha aplicado las pruebas a un grupo piloto 
conformado por 10 estudiantes del quinto grado de secundaria, donde han cursado y han 











     : número de ítems.  
 : sumatoria de las varianzas de los ítems. 
    : varianza de la suma de los ítems. 
     : alfa de Cronbach. 
 
Para determinar la confiabilidad de la prueba aplicó el Alfa de Cronbach y los 
resultados que se obtuvieron lo observamos en la siguiente tabla: 
 
     Tabla 3  




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMAS 
 
1 4 3 2 4 2 4 1 4 3 4 31 
2 0 0 1 1 0 1 2 2 1 1 9 
3 2 3 0 1 4 3 2 1 3 4 23 
4 4 3 4 2 1 4 2 4 4 2 30 
5 1 4 2 1 1 0 1 2 1 0 13 
6 4 3 4 0 4 3 4 2 4 4 32 
7 2 3 1 1 2 0 3 4 2 4 22 
8 4 1 4 2 4 1 2 4 1 1 24 
9 2 0 4 2 4 2 1 4 1 3 23 














En el aprendizaje según las capacidades resulta un coeficiente de 0,78 y según el 
alfa de Cronbach la prueba es aceptable y factible de ser aplicado en la investigación. 
 
Para determinar la confiabilidad de los instrumentos de medición se ha aplicado las 
pruebas a un grupo piloto conformado por 10 estudiantes del cuarto grado de secundaria, 
donde han cursado y han desarrollado los temas expresiones algebraicas racionales, 
ecuaciones e inecuaciones de segundo grado. 
 
 La fórmula para calcular el Alfa de Cronbach ( es: 
 
5.2   Presentación y análisis de los resultados 
 
5.2.1 Tratamiento estadístico 
 
El tratamiento estadístico para la observación, análisis e interpretación de las 
diferencias que presenta las madias del grupo experimental en relación al grupo control se 






El estadístico de prueba para la diferencia de dos medias para grupos independientes, 




 : media del grupo 1 
 : media del grupo 2 
: varianza del grupo 1 
: varianza del grupo 2 
: número de observaciones del grupo 1 
: número de observaciones del grupo 2 
 
La prueba de hipótesis se ha realizado usando el paquete estadístico SPSS, para grupos 
independientes y se observa Sig, si su valor p es menor que 0.05 se rechaza la Ho. 
 
5.2.1.1  Resultados de los aprendizajes 
 
Los aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales tratan de objetos 
abstractas, se efectúan los símbolos algebraicos de acuerdo a las propiedades de operación 
de números racionales. Las operaciones racionales en aritméticas para el estudiante de 
tercer grado son saberes previos, y cuando se incluyen letras en estas expresiones resultan 





simplificación. Estos aprendizajes son evaluados utilizando instrumentos como: pre prueba 
y posprueba a fin de recolectar datos cuantitativos. 
 
Tabla 4   
Aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales de preprueba. 
Niveles de 
aprendizaje 
Intervalos Grupo control Grupo experimental 
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 
Preformal 0 - 04 3 8% 2 5% 
Receptivo 05 - 08 35 90% 36 95% 
Resolutivo 09 - 10 0 0% 0 0% 
Autónomo 13 - 16 1 2% 0 0% 
Estratégico 17 - 20 0 0% 0 0% 
Total 39 100% 38 100% 
 
 
              En la tabla 4 se muestra una contrastación entre el grupo experimental y el grupo 
control de los aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales, donde un 90% han 
obtenido el nivel receptivo en el grupo  control y un 95% han obtenido el nivel receptivo 
en el grupo experimental, y con porcentajes de 8% y 5% del nivel preformal que 
corresponden a categorías bajas de los grupos correspondientes; los cuales, permiten dar 
una aproximación visual de que no existen muchas diferencias entre las medias de los 
aprendizajes. Los estudiantes tienen conocimientos previos sobre las operaciones con 
fracciones como sumar, restra, multiplicar y dividir fracciones mas no con términos 






Figura 2. Niveles de aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales de preprueba. 
 
          En la figura 2 se observa el grupo de control y el grupo experimental donde no 
muestran muchas diferencias en el nivel receptivo y preformal en el aprendizaje de las 
expresiones algebraicas racionales. 
          En posprueba los aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales del grupo 
control y grupo experimental tuvieron comportamientos diferenciados, luego de usar el 
programa informático con el grupo experimental y el método tradicional en el grupo 
control.  
Tabla 5 
 Aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales de posprueba. 
Niveles de 
aprendizaje 
Intervalos Grupo control Grupo experimental 
frecuencia Porcentaje frecuencia Porcentaje 
Preformal 0 - 04 2 5% 0 0% 
Receptivo 05 - 08 7 18% 2 5% 
Resolutivo 09 - 10 13 33% 14 37% 
Autónomo 13 - 16 15 38% 19 50% 
Estratégico 17 - 20 2 5% 3 8% 












Preformal Receptivo Resolutivo Autónomo Estratégico
8% 
90% 
0% 2% 0% 
5% 
95% 
0% 0% 0% 






          La tabla 5 muestra los aprendizajes de posprueba en los estudiantes de la temática de 
las expresiones algebraicas racionales del grupo control y el grupo experimental; donde, el 
grupo control obtiene mayor porcentaje en el nivel de aprendizaje autónomo con 38%, 
seguido del nivel resolutivo con 33%, y nivel receptivo de 18%. En cambio, el grupo 
experimental obtiene en el nivel autónomo un porcentaje de 50%, seguido del nivel 
resolutivo con 37% y luego del nivel estratégico y receptivo con 8% y 5% 
respectivamente. Los cuales, nos permiten suponer que existen diferencias entre las medias 
del grupo experimental y el grupo control en los aprendizajes de las expresiones 
algebraicas racionales de la posprueba. 
 
 
          Figura 3. Niveles de aprendizaje de expresiones algebraicas racionales de posprueba 
 
      Se observa en la figura 3 los porcentajes tanto en el grupo control así como en el grupo 
experimental, en la cual, el grupo experimental ha logrado mejor performance en los 
niveles de aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales con el uso del programa 





























       En cuanto al aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado de los 
estudiantes de tercer año del grupo control y el grupo experimental tienen también 
vinculación a los conocimientos previos del estudiante, como la factorización de las 
expresiones algebraicas con el método de factor común y el aspa simple, la simplificación 
y la resolución de ecuaciones de primer grado.  
 
  Tabla 6  







frecuencia Porcentaje frecuencia Porcentaje 
Preformal 0 - 04 3 8% 5 13% 
Receptivo 05 - 08 35 90% 28 74% 
Resolutivo 09 - 10 0 0% 5 13% 
Autónomo 13 - 16 1 2% 0 0% 
Estratégico 17 - 20 0 0% 0 0% 
Total 39 100% 38 100% 
 
. 
           En la tabla 6 se muestran los aprendizajes de las ecuaciones e inecuaciones de 
segundo grado en los estudiantes del grupo control como el grupo experimental, donde 
obtuvieron mayores porcentajes en el nivel receptivo de 90% y 74% respectivamente, 
seguido del nivel preformal de 8% y 13%; luego, podemos afirmar que las medias son 
similares en ambos grupos, no existe diferencias notorias entre las medias del grupo 






          Figura 4. Niveles de aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas de preprueba. 
 
          La figura 4 muestra los aprendizajes de las ecuaciones e inecuaciones de la 
preprueba del grupo control y el grupo experimental, donde obtuvieron mayores 
porcentajes en el nivel receptivo de 90% y 74%,  un 13% obtuvo en el nivel resolutivo y 
un 13% en el nivel preformal los del grupo experimental, así como, los del grupo de 
control obtuvieron 8% en el nivel preformal, y 2% en el nivel autónomo los grupos 
correspondientes; los cuales, indican que no existen diferencias entre las medias de la 
preprueba del grupo control y experimental en los aprendizajes de las ecuaciones y 
inecuaciones de segundo grado.  
    Tabla 7 
   Aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas de posprueba. 
Niveles de 
aprendizaje 
Intervalos Grupo control Grupo experimental 
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 
Preformal 0 - 04 2 5% 2 5% 
Receptivo 05 - 08 8 21% 4 11% 
Resolutivo 09 - 10 12 31% 8 21% 
Autónomo 13 - 16 15 38% 13 34% 
Estratégico 17 - 20 2 5% 11 29% 











Preformal Receptivo Resolutivo Autónomo Estratégico
8% 
90% 











           La tabla 7 muestra las diferencias cuantitativas en los aprendizajes de las ecuaciones 
e inecuaciones de segundo grado de los grupos control y experimental. El grupo 
experimental que desarrolló la temática de las ecuaciones e inecuaciones usando el 
programa Derive obtuvo mejores porcentajes que el grupo control que ha utilizado la 
metodología tradicional; donde el grupo experimental obtuvo 34% en el nivel autónomo, 
29% en el nivel estratégico y un 21% en el nivel resolutivo; en cambio, el grupo de control 
obtuvo 38% en el nivel autónomo, 31% en el nivel resolutivo y un 5% en el nivel 
estratégico; lo cual, permite suponer que existen diferencias entre las medias de los grupos 
control y experimetnal. 
 
 
         Figura 5. Niveles de aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas de       
                posprueba. 
 
          La figura 5 muestra los niveles de aprendizaje de los estudiantes del grupo control y 
experimental en la posprueba de la ecuaciones e inecuaciones de segundo grado, 

























desarrollado las sesiones de aprendizaje usando el programa informático Derive, mientas 
que el grupo control ha desarrollado los aprendizajes con el método tradicional. 
 
5.2.2 Prueba de hipótesis específica 1 
 
          Para el contraste de las hipótesis con el t de student se tiene que cumplir con el 
criterio de normalidad de la distribución de los datos cuantitativos y la homogeneidad de 
las varianzas de las mismas (Sarramona, 1980), para los cual, se realizará la prueba 
estadística de la determinación de la normalidad mediante la prueba de kolmogorov – 
Smirnov de bondad de ajuste. Esta prueba permite medir el grado de concordancia 
existente entre la distribución de un conjunto de datos y una distribución teórica específica, 
y su objetivo es señalar que los datos provienen de una población que tiene la distribución 
teórica. De acuerdo a la prueba de la normalidad se determinará con el uso de estadísticos 
paramétricos (t de Student) o no paramétricos (W de Wilcoxon o U de Mann-Whitney). 
  
Verificación de la hipótesis de trabajo: 
Paso 1.  
 No existen diferencias significativas entre la distribución ideal y la 
distribución normal    
       de los datos. 
 Exsiten diferencias significativas entre la distribución ideal y la distribución 
normal de los datos. 
Paso 2. 






El estadístico de prueba es Kolmogorov Smirnov 
Paso 4.  
Formulamos la regla de decisión: 
Si alfa   se acepta la hipótesis nula 
Si alfa   se rechaza la hipótesis nula 
 
Paso 5: prueba de normalidad 
 
                        Tabla 8 
                        Prueba de normalidad 
Pos Prueba Grupo Kolmogorov-Smirnov
a
 






0,136 39 0,066 
Grupo 
experimental 
0,141 38 0,055 
                       
  
          Toma de decisión: Como   podemos afirmar que los datos de la 
muestra de estudio provienen de una distribución normal en el grupo control y en el grupo 
experimental; luego, se afirma que los datos de la muestra de estudio provienen de una 
distribución normal. Por tanto, el desarrollo de la prueba de hipótesis que se ha utilizado es 
la prueba paramétrica t de Student. 
 
Tenemos que probar la hipótesis específica 1: El uso del programa Derive influye 
significativamente en la mejora del aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales 
en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora 






Paso 1. Hipótesis estadísticas: 
H1: El aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales con el uso del 
programa informático Derive es diferente al aprendizaje de las expresiones 
algebraicas racionales con el método tradicional. 
 
H0: El aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales con el uso del 
programa informático Derive es igual al aprendizaje de las expresiones 
algebraicas racionales con el método tradicional. 
 
Paso 2: nivel de significancia  
Paso 3: Mediante el IBM SPSS Statistics 23 procesamos los datos: 
  
Tabla 9  
Prueba de muestras independientes del aprendizaje de expresiones algebraicas racionales  





prueba t para la igualdad de medias 
 
  







95% de intervalo 
de confianza de la 
diferencia 







75 0,003 -2,21323 0,70909 -3,626 -0,8006 













Paso 4: Decisión 
Como se rechaza la hipótesis nula a un 95% de confiabilidad (Quezada, 
2010), es decir, el aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales con el uso del 
programa informático Derive en el grupo experimental es diferente al aprendizaje de las 
expresiones algebraicas racionales con el método tradicional del grupo control. 
 
Paso 5: Conclusión 
 
El uso del programa Derive influye significativamente en la mejora del aprendizaje de las 
expresiones algebraicas racionales en los estudiantes del tercer grado de la Institución 
Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen en relación al desarrollo de los 
aprendizajes con el método tradicional.  
 
 
5.2.3 Prueba de hipótesis específica 2 
 
          Para el contraste de las hipótesis con el t de student se tiene que cumplir con el 
criterio de normalidad de la distribución de los datos cuantitativos y la homogeneidad de 
las varianzas de las mismas, para los cual, se realizará la prueba estadística de la 
determinación de la normalidad mediante la prueba de kolmogorov – Smirnov de bondad 
de ajuste. Esta prueba permite medir el grado de concordancia existente entre la 
distribución de un conjunto de datos y una distribución teórica específica, y su objetivo es 
señalar que los datos provienen de una población que tiene la distribución teórica. De 
acuerdo a la prueba de la normalidad se determinará con el uso de estadísticos 







Verificación de la hipótesis de trabajo: 
Paso 1.  
 No existen diferencias significativas entre la distribución ideal y la 
distribución normal    
       de los datos. 
 Exsiten diferencias significativas entre la distribución ideal y la distribución 
normal de los datos. 
Paso 2. 
El nivel de significancia:  
Paso 3. 
El estadístico de prueba es Kolmogorov Smirnov 
Paso 4.  
Formulamos la regla de decisión: 
Si alfa   se acepta la hipótesis nula 
Si alfa   se rechaza la hipótesis nula 
Paso 5: Prueba de normalidad 
 
 Tabla 10 






Estadístico gl Sig. 
Ecuaciones e 
inecuaciones cuadráticas 
Grupo control 0,139 39 0,056 
Grupo experimental 0,130 38 0,106 
 
  
          Toma de decisión: Como    podemos afirmar que los datos de la 





grupo control. Por tanto, el desarrollo de la prueba de hipótesis que se ha utilizado es la 
prueba estadística paramétrica t Student. 
 
Tenemos que probar la hipótesis específica 1: El uso del programa Derive influye 
significativamente en la mejora del aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de 
segundo grado en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria 
Nuestra Señora del Carmen.  
 
Paso 1. Hipótesis estadísticas: 
H1: El aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado con el uso 
del programa informático Derive es diferente al aprendizaje de las expresiones 
algebraicas racionales con el método tradicional. 
 
H0: El aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado con el uso 
del programa informático Derive es igual al aprendizaje de las expresiones 
algebraicas racionales con el método tradicional. 
 
Paso 2: nivel de significancia  
Paso 3:  













Tabla 11  
Prueba de muestras independientes del aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones 
cuadráticas  





prueba t para la igualdad de medias 
 
  







95% de intervalo 
de confianza de la 
diferencia 










  -2,498 69,968 0,015 -2,39609 0,95906 -4,309 -0,4833 
 
 
Paso 4: Decisión 
 
Como se rechaza la hipótesis nula a un 95% de 
confiabilidad, es decir, el aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado 
con el uso del programa informático Derive en el grupo experimental es diferente en el 
aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado con el método tradicional 
en el grupo control. 
Paso 5: Conclusión 
 
El uso del programa Derive influye significativamente en la mejora del aprendizaje 
de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas de segundo grado en los estudiantes del tercer 
grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen en relación al 








5.2.4 Prueba de hipótesis general 
 
En la hipótesis especifica 1 se ha probado que el uso del programa Derive influye 
significativamente en la mejora del aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales 
en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora 
del Carmen de Ilave – Puno, y en la hipótesis específica 2 se determinó que el uso del 
programa Derive influye significativamente en la mejora del aprendizaje de las ecuaciones 
e inecuaciones cuadráticas en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa 
Secundaria Nuestra Señora del Carmen; en consecuencia, se prueba la hipótesis general: El 
uso del programa informático Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa 
Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave – Puno. 
 
          Tabla 12 









Media Media  
Grupo control 11,1 11,05 11,08 
Grupo experimental 13,32 13,45 13,39 
Diferencia de medias 2,31 
 
La Tabla 12 muestra una diferencia significativa de 2,31 puntos en el sistema 
vigesimal en los aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales y ecuaciones e 





En conclusión, el uso del programa informático Derive influye significativamente en la 
mejora del aprendizaje de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución 




     Los resultados de las puntuaciones según capacidades de los aprendizajes de las 
expresiones algebraicas racionales con el uso del programa informático Derive no han sido 
homogéneos. Según Tobón (2013) las capacidades son desempeños cognitivos, o 
psicomotrices generales, a partir del desarrollo de aptitudes, así para las matemáticas estas 
pueden ser: matematiza situaciones, comunica y representa ideas matemáticas, elabora y 
usa estrategias, y razona y argumenta generando ideas matemáticas. Considerando estas 
capacidades se analizarán los efectos vinculantes con el uso del programa informático 
Derive. 
              Tabla 13  
              Aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales con Derive 
Capacidades Frecuencia Porcentaje 
Matematiza situaciones 93 22% 
Comunica y representa ideas matemáticas 99 24% 
Elabora y usa estrategias 93 22% 
Razona y argumenta generando ideas 
matemáticas 
129 31% 
Total 414 100% 
 
          En la tabla 13 se muestra los aprendizajes según capacidades matemáticas que han 
resultado con el uso del programa informático Derive, resultando un 31% en la capacidad 





estudiantes han efectuado la operación con un razonamiento lógico, argumentando con 
propiedades de la adición, sustracción, multiplicación e incluso la división para 
transformar la expresión en otra más simplificado. Estos resultados concuerdan con las 
investigaciones de Ortega (2002), donde el estudiante centra su atención en los conceptos 
y objetos propios de las expresiones algebraicas racionales en este caso, cuando introduce 
y manipula los objetos y contenidos cuando usa el programa informático Derive.  
 
 
           Figura 6. Aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales según 
                           capacidades. 
 
          Además, se observa en la figura 6, también efectos resaltantes en las capacidades de 
elabora y usa estrategias y matematiza situaciones con 22% en ambos casos, donde el 
estudiante tiene que elaborar y utilizar estrategias que permitan efectuar la operaciones 
aditivas y multiplicativas, y el programa Derive permite familiarizarse más con las 
expresiones al introducir objetos para multiplicar o factorizar. El programa ejecuta 
rápidamente operaciones, pero estas operaciones deben ser resueltos con lápiz y papel para 
tener dominio o para comprobar los resultados. La computadora no puede responder 
adecuadamente cuando se introduce mal o se aplica comandos incorrectos, entonces 
necesariamente el estudiante tiene que consultar al docente, incluso a su compañero para 




























cuando señala que el programa favorece la interactividad no solo con el programa sino 
también entre los alumnos y el profesor. La capacidad de comunica y representa ideas 
matemáticas ha alcanzado en los aprendizajes un logro de 24%. Las expresiones 
algebraicas racionales son en su mayoría manejo de operaciones que permiten el uso del 
programa Derive y los problemas. La codificación requiere de la comprensión de texto y 
del juicio del estudiante, tal como advierte Tobón (2013), que la computadora no resuelve 
solo, sino necesita el juicio del alumno para comprender el problema. 
 
          El aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas según capacidades 
matemáticas son también temas que requieren procesos mecánicos como las operaciones 
que hay que someter la ecuación para encontrar el conjunto solución. El programa Derive 
facilita las operaciones tediosas que a veces involucran estos temas, tal como Ortega 
(2002) evidencias en sus investigaciones al afirmar que permite realizar con menos 
esfuerzo numerosos cálculos repetitivos y rutinarios, que suelen ocupar demasiado tiempo 
a los alumnos. 
 
              Tabla 14  
              Aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas con Derive 
Capacidades Frecuencia Porcentaje 
Matematiza situaciones 97 24% 
Comunica y representa ideas matemáticas 105 26% 
Elabora y usa estrategias 102 25% 
Razona y argumenta generando ideas 
matemáticas 
106 26% 






          En la tabla 14 se observa que las capacidades de razona y argumenta generando 
ideas matemáticas, y comunica y representa ideas matemáticas ha obtenido aprendizajes 
en un 26% en ambos casos, es decir, que el uso del programa Derive ha logrado buen 
desempeño en influenciar en los aprendizajes de la ecuaciones e inecuaciones de segundo 
grado. Hallar el conjunto solución requiere muchos argumentos basado en propiedades, se 
vuelve mucho más tedioso cuando uno no está seguro de las respuestas, por eso, el 
programa Derive ayuda a encontrar la solución y el alumno se motiva por encontrar el 
cómo resulta, cuál es el procedimiento que se debe seguir; entonces, como dice Ortega 
(2002) potencia el protagonismo del alumno en la construcción de los aprendizajes. 
 
 
            Figura 7. Aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas. 
 
          En la figura 7, se visualiza que la capacidad de elabora y usa estrategias ha 
alcanzado un porcentaje de 25% en la resolución de ecuaciones, lo cual indica que el 
programa Derive ha ayudado al estudiante a resolver las ecuaciones. Para resolver estas 
ecuaciones primeramente hay que factorizar, lo cual se puede realizar con el programa 
Derive, esto permite al estudiante aclarar dudas de factorización, y si no es posible, 



























fórmula general a veces puede contener números muy grandes, el mismo se puede facilitar 
su operación con el programa Derive, a fin de determinar si el discriminante pertenece a 
los números reales o no. Es decir, va depender del alumno cuando utilizar el Derive, según 
sus conocimientos previos o según sus necesidades cognitivas, por eso dirá Ortega (2002) 
el programa permite atender a la diversidad, y favorece el desarrollo de un ambiente 
colaborativo con sus compañeros en base al material didáctico disponible. La capacidad de 
matematiza situaciones ha conseguido un aprendizaje de 24%, pues el programa 
proporciona al estudiante la posibilidad de utilizar varias estrategias de resolución de 
problemas de carácter simbólico, y en problemas de comprensión de texto y conversión al 
lenguaje simbólico requiere el juicio del alumno, pero el programa derive ayuda a razonar 
al alumno. 
 
          El aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental de las expresiones 
algebraicas racionales, así como de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado, se ha 
mejorado con el uso del programa informático Derive en relación al grupo control que ha 
desarrollado con la metodología tradicional; lo cual, concuerda con Pou (2004) en la 
afirmación que los cursos asistidos por computadoras reportan resultados muy positivos; 
así mismo. 
 
Flores (2015) señala que la metodología de Genexus de Gonda mejora el 
aprendizaje del desarrollo de software en la capacidad procedimental y conceptual, lo 
cual, concuerda con nuestro estudio de que el uso del programa Derive mejora el 
aprendizaje de las capacidades de razona y argumenta generando ideas matemáticas y 
elabora usando estrategias en el aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales y 






Pujay (2010) afirma que la aplicación de la Tecnologías de Información y 
Comunicación mejora significativamente en el desarrollo de capacidades y el rendimiento 
académico de la asignatura de pensamiento lógico matemático, esta investigación 
corrobora nuestro estudio de que las tecnologías, en este caso Derive, mejora 
significativamente el aprendizaje de la matemática. Carpio (2012) afirma que la 
aplicación del software matemático heurístico en el aprendizaje de matemática mejora en 
el rendimiento cuantitativo alcanzando una diferencia de 5,45 puntos de diferencia, esta 
concuerda con nuestro estudio que ha mejorado el aprendizaje de la matemática 
alcanzando una diferencia promedio de 2,21 en el aprendizaje de las expresiones 
algebraicas racionales y 2,39 en el aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de 
segundo grado. Soto (2013) en los resultados de la investigación llega a concluir que el 
uso del software Cabri Geometre mejora el aprendizaje conceptual, procedimental y 
actitudinal en comparación con el sistema convencional en la enseñanza de polígonos y 
geometría del espacio en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria, lo 
cual, también concuerda con nuestros resultados, porque el Derive permitió graficar 
algunas expresiones como en el tema las inecuaciones. Hernández (2012) en su tesis 
concluye el efecto de la aplicación del software educativo en el aprendizaje de la 
matemática en alumnos de cuarto grado de secundaria ha mejorado en el logro de los 
aprendizajes, lo que también concuerda con los resultados del presente estudio en que el 
software Derive mejora de los aprendizajes de matemática. 
 
Depool (2004) determinó que la enseñanza y aprendizaje del cálculo integral en un 
entorno computacional (Derive) resulta ser útil, logrando una comprensión aceptable del 





la capacidad razona y argumenta generando ideas matemáticas, lo cual requiere la 
comprensión de conceptos y propiedades de las expresiones algebraicas racionales y las 
ecuaciones e inecuaciones de segundo grado; así como, también Bojórnez (2009) afirma 
que el uso de un asistente algebraico computarizado (Derive) en el aprendizaje de cálculo 


























Primero.- El uso del programa informático Derive influye significativamente en el 
aprendizajes de matemática en los estudiantes del tercer grado de la Institución Educativa 
Secundaria Nuestra Señora del Carmen de Ilave- Puno en comparación con los resultados 
de aprendizaje de matemática con el desarrollo del método tradicional, pues en los 
aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales  han logrado una diferencia de 
media de  2,22 puntos, mientras que en los aprendizajes de las ecuaciones e inecuaciones 
de segundo grado han obtenido una diferencia de medias de 2,4 en el sistema vigesimal.  
 
Segundo.- El uso del programa Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales en los estudiantes del tercer grado de 
la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen en comparación del 
desarrollo de los aprendizajes con el método tradicional, obteniendo una diferencia de 
media de 2,22 en el sistema vigesimal. Ya que  se obtuvo un nivel crítico (Sig bilateral) de 
0,003 lo que indica que el valor de t(-3,136) no es significativo, pues , por lo que 
se determina que existe diferencias significativas entre el aprendizaje de las expresiones 
algebraicas racionales con el uso del programa informático Derive en comparación del 
desarrollo de los aprendizajes con el método tradicional. 
 
Tercero.- El uso del programa Derive influye significativamente en la mejora del 
aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones de segundo grado en los estudiantes del tercer 
grado de la Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen en comparación 
del desarrollo de los aprendizajes con el método tradicional, obteniendo una diferencia de 





0,015 lo que indica que el valor de t(-2,498) no es significativo, pues , por lo que 
se determina que existe diferencias significativas entre el aprendizaje de las ecuaciones e 
inecuaciones de segundo grado con el uso del programa informático Derive en 




























- Los docentes de la especialidad de matemática deben realizar más investigaciones 
sobre el uso del programa Derive en otros temas como la trigonometría, la 
geometría, la aritmética teniendo en cuenta que los estudiantes de esta generación 
están relacionados permanentemente con el uso de la computadora y la informática. 
 
- Las instituciones educativas deben orientar en las asignaturas de matemática el uso 
del programa informático Derive en el desarrollo de las sesiones de enseñanza 
aprendizaje, pero siempre combinando con el trabajo de lápiz y papel con el objeto 
de evitar el descuido de la operación manual. 
 
- Las universidades deben promover el uso no solamente del programa Derive sino 
también otros programas en la enseñanza, en los aprendizajes y en la investigación a 
fin de dinamizar las metas educativas de elevar el nivel del rendimiento académico. 
 
- El Ministerio de Educación debe implementar en las instituciones educativas aulas 
innovadores con computadores de última generación a fin de facilitar el uso de 
tecnologías de información y comunicación y los programas computacionales. 
 
- Las direcciones regionales deben promover capacitaciones de los docentes en el uso 
de programas informáticos como el Derive para la enseñanza y el aprendizaje a fin 
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I. Datos informativos:          
Área                       :  Matemática 
Grado y sección     : 3ª  “F” 
Institución              : Institución Educativa Secundaria Nuestra Señora del Carmen 
Lugar                      : Ilave 
UGEL                     : El collao 
DREP                      : Puno 
Duración                 : Del 12 de agosto al 16 de diciembre de 2016 
Docente                  : Adolfo Chambilla Laquiticona 
II. Fundamentación: 
La enseñanza de la matemática en educación secundaria es la etapa muy importante en la 
formación del pensamiento matemático. Los jóvenes tienen muchas inquietudes no 
solamente por el desarrollo psicosomático que experimentan, sino en el desarrollo mental 
atraviesan procesos de maduración del pensamiento abstracto. Es fundamental dinamizar 
las clases con métodos de enseñanza heurísticos y la aplicación de recursos educativos 
como la variedad de oportunidades que ofrece las Tecnología de Información y 
Comunicación. Durante el desarrollo de las unidades de aprendizajes se usará el programa 
informático Derive a fin de facilitar el proceso de aprendizaje en los estudiantes con mayor 
eficiencia. 
III. Objetivos: 
1. Desarrollar sesiones de aprendizaje de las expresiones algebraicas racionales 
usando el programa informático Derive en los estudiantes del tercer grado de 
secundaria del área de matemática. 
2. Desarrollar sesiones de aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas 
usando el programa informático Derive en los estudiantes del tercer grado de 
secundaria del área de matemática. 
 
IV. Organización de las unidades: 
Unidad 1. Expresiones algebraicas racionales: 6 sesiones 























PLANIFICACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 1 
I. TÍTULO DE LA UNIDAD 
Expresiones algebraicas racionales 
 
II. SITUACIÓN SIGNIFICATIVA 
En la cotidianidad los estudiantes realizan actividades diversas, unos provienen del sector rural 
otros del medio urbano, algunos de ellos de ambos sectores. En el medio rural están 
permanentemente sacando cálculos como cuántos animales cuidan, cuánto va a costar, a qué 
hora llevar animales o ir a trabajar, cuánto se tiene que cosechar en un área determinado y por 
cierta cantidad de semillas. Los del medio urbano pueden tener tiendas de ventas o de compras, 
ya sean de artículos alimentarios o de otros bienes, de igual manera, se está frente a preguntas 
como a cuánto vender o cuánto se puede ganar, qué cantidad de dinero se puede invertir para 
obtener ganancias. Es decir, permanentemente sacan cuentas, miden cantidades y se formulan 
incógnitas y se analizan variables como a mayor demanda que conviene o a mayor oferta como 
deben ser los precios.  
 
III. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES 
ACTÚA Y PIENSA 
MATEMÁTICAMENTE  










Representa relaciones empleando un diagrama y simplifica una 
expresión algebraica fraccionaria. 
Elabora y usa 
estrategias 
Efectúa la operación de adición y sustracción utilizando estrategias 





Justifica los procedimientos empleando propiedades 
de la división o multiplicación para efectuar 
expresiones algebraicas fraccionarias. 
IV. CAMPOS TEMÁTICOS 
 Máximo común divisor y mínimo común múltiplo. 
 Simplificación de expresiones algebraicas 
 Operaciones con expresiones algebraicas  
V. PRODUCTO MÁS IMPORTANTE  
Aprendizajes significativos sobre operaciones algebraicos. 
 






VI. EVALUACIÓN  
SITUACIÓN DE 
EVALUACIÓN 











ACTÚA Y PIENSA 
MATEMÁTICAMENTE  





Reconoce datos no explícitos y halla el 






Representa relaciones empleando un diagrama y 
simplifica una expresión algebraica fraccionaria. 
5 
Elabora y usa 
estrategias 
Efectúa la operación de adición y sustracción 
utilizando estrategias de simplificación y 







Justifica los procedimientos 
empleando propiedades de la división 
o multiplicación para efectuar 
expresiones algebraicas fraccionarias. 
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VII. MATERIALES BÁSICOS QUE SE USAN EN LA UNIDAD 
- Coveñas Naquiche, M. (2014). Matemáx 3. Lima: Editorial Bruño  
- MINEDU. (2015). Fascículos Rutas del Aprendizaje de Matemática. Ciclo VII. Lima: 
Ministerio de educación. 
- MINEDU. (2013). Fascículo Rutas del Aprendizaje General: Hacer uso de saberes 
matemáticos para afrontar desafíos diversos. Lima: Ministerio de educación. 
- Folletos, láminas, equipo de multimedia, etc. 


















PLANIFICACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 2 
I. TÍTULO DE LA UNIDAD 
Ecuaciones e inecuaciones cuadráticas 
 
II. SITUACIÓN SIGNIFICATIVA 
Los estudiantes del tercer grado están involucrados en su vida cotidiana a contextos del uso de la 
balanza.  Al hacer compras de cualquier artículo de primera necesidad como en la compra o venta 
de arroz, de azúcar, verduras o carne; allí observan las pesas de uno, dos o tres kilogramos y 
cómo conseguir el equilibrio aumentando o disminuyendo la masa de los productos. Cuánto 
aumentar o disminuir significa una incógnita o una variable que generalmente se simboliza con la 
letra x, y, z u otras letras minúsculas del abecedario, el equilibrio mismo es la ecuación, y 
determinar qué cantidad aumentar o disminuir es la solución de la ecuación. El desequilibrio es la 
inecuación que intuitivamente sería con qué cantidades la balanza está inclinado por exceso o por 
defecto.  
 
III. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES 
ACTÚA Y PIENSA 
MATEMÁTICAMENTE  













Codifica para expresar modelos relacionados a 




Halla el conjunto solución de la inecuación y 
representa gráficamente 
Elabora y usa 
estrategias 
Usa estrategias para realizar transformaciones y 




Justifica los razonamientos para resolver la 
inecuación cuadrática 
IV. CAMPOS TEMÁTICOS 
 Ecuación cuadrática 
 Solución por factorización 






 Solución por fórmula general 
 Inecuación cuadrática  
 Propiedades 
 Conjunto solución de una inecuación cuadrática 
V. PRODUCTO MÁS IMPORTANTE  




VI. EVALUACIÓN  
SITUACIÓN DE 
EVALUACIÓN 











ACTÚA Y PIENSA 
MATEMÁTICAMENTE  





Codifica para expresar modelos 







Halla el conjunto solución de la 
inecuación y representa gráficamente 
4 
Elabora y usa 
estrategias 
Usa estrategias para realizar 










Justifica los razonamientos para 
resolver la inecuación cuadrática 
1 
 
VII. MATERIALES BÁSICOS QUE SE USAN EN LA UNIDAD 
- Coveñas Naquiche, M. (2014). Matemáx 3. Lima: Editorial Bruño  
- MINEDU. (2015). Fascículos Rutas del Aprendizaje de Matemática. Ciclo VII. Lima: 
Ministerio de educación. 
- MINEDU. (2013). Fascículo Rutas del Aprendizaje General: Hacer uso de saberes 
matemáticos para afrontar desafíos diversos. Lima: Ministerio de educación. 
- Folletos, láminas, equipo de multimedia, etc. 


































Planificación de sesiones de aprendizaje 
Grado: Tercero               Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Organizando nuestras actividades para reconocer Máximo Común Divisor y Mínimo Común Múltiplo 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
Actúa y piensa 
matemáticamente en 
situaciones de cantidad 
Matematiza 
situaciones 
 Reconoce datos y relaciones no explicitas y 
los expresa en un modelo relacionado al 
mínimo común múltiplo.  
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio (15 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes. Luego, plantea a los estudiantes algunas interrogantes en torno a las 
actividades que han realizado durante el segundo trimestre. 
 Los estudiantes expresan sus experiencias vividas.  
 El docente destaca, de cada participación, las actividades realizadas por los estudiantes. 







 A partir de estos acuerdos, el docente indica a los estudiantes que la sesión del día está orientada a emplear 
estrategias para resolver problemas  relacionados con actividades físicas y justificar los procedimientos 
realizados. Asimismo, se propone que, más adelante, ellos planteen problemas como retos entre grupos de trabajo. 
Desarrollo: 135 minutos (3 horas)  
 El docente pregunta a cada uno de los grupos qué actividades se tendrían que realizar primero para poder 
responder a las preguntas de la situación significativa.  
 El docente acuerda con los estudiantes la correspondencia entre las actividades y las habilidades matemáticas que 
van a desarrollar. Debe haber un común denominador para todos los estudiantes  
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a desarrollar: MCD 
y MCM 
 Cada grupo de trabajo propone la elaboración del producto final de la unidad. El docente orienta a los estudiantes 
para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que consoliden 
los aprendizajes esperados. 
Cierre: 30 minutos 
 Los estudiantes escriben en tarjetas los compromisos que asumirán para el logro del propósito de la unidad. En 
ella, resaltan valores y actitudes. 
 Los estudiantes elaboran en grupo una ruta de trabajo utilizando un organizador visual y lo comparten en plenaria. 
El docente orienta a los alumnos para colocar el organizador en un lugar visible. 
 El docente, con participación de todos los grupos, sistematiza los aportes de todos los grupos y genera una ruta de 
trabajo para todo el salón. 
NÚMERO DE SESIÓN 
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o Se organizan en grupos de trabajo, y entre ellos acuerdan una forma o estrategia para 
comunicar los resultados.  
o Cada grupo de trabajo, si lo cree conveniente, puede realizar el trabajo de investigación 





IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 El docente formula un conjunto de actividades para la casa 
Grado: Tercero                                              Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Reconociendo expresiones algebraicas racionales y su simplificación 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
Actúa y piensa matemáticamente en 
situaciones de cantidad 
Elabora y usa 
estrategias 
 Simplifica expresiones 
algebraicas racionales. 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio (15 minutos) 
 El docente saluda a los estudiantes  
 El docente reflexiona sobre las actividades de la pasada sesión y pide opinión a los estudiantes que problemas han 
tenido en el desarrollo de sus actividades. 











 A partir de estos acuerdos, el docente indica a los estudiantes que la sesión del día está orientada a emplear 
estrategias para resolver problemas relacionados con la simplificación de expresiones algebraicas racionales. 
Desarrollo: 120 minutos  
 El docente pregunta a cada uno de los grupos qué actividades se tendrían que realizar primero para poder 
responder a las preguntas de la situación significativa.  
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a desarrollar: la 
simplificación de las expresiones algebraicas 
 Cada grupo de trabajo propone la elaboración del producto final de la unidad. El docente orienta a los estudiantes 
para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos trabajan bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego utilizan el programa 
informático Derive para simplificar.  
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Se les presenta a los alumnos cómo la simplificación de las actividades depende del orden 
y disciplina en cualquier rubro del quehacer humano. 
Y les presenta el programa informático derive, lo cual es un programa que nos ayuda a 
realizar cálculos de operaciones ya sean simples o complejos.; así mismo, también nos 
ayuda a resolver y simplificar y factorizar expresiones algebraicas. 
  
o Se organizan en grupos de trabajo, y entre ellos acuerdan una forma o estrategia 






 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
Cierre: 45 minutos 
 Los estudiantes escriben en los cuadernos de apuntes. 
 Los estudiantes elaboran en grupo una ruta de trabajo utilizando un organizador visual y lo comparten en plenaria. 
El docente orienta a los alumnos para colocar el organizador en un lugar visible. 
 El docente, con participación de todos los grupos, sistematiza los aportes de todos los grupos y genera algunas 
conclusiones para todo el salón, a fin de corregir errores y explicar las dudas de los estudiantes. 
IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 El docente formula un conjunto de actividades para la casa 
 
 
Grado: Tercero                                             Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Efectuando adición y sustracción de fracciones algebraicas 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 




Elabora y usa 
estrategias 
 
 Halla el mínimo común múltiplo y 
efectúa la operación de adición 
utilizando estrategias diversas 
de simplificación y reducción de 
términos. 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio (30 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes  
 El docente recoge los saberes previos, más que todo del tema de la sesión pasada. 










 A partir de estos acuerdos, el docente indica a los estudiantes que la sesión del día está orientada a emplear 
estrategias para resolver problemas relacionados con las operaciones de las fracciones algebraicas racionales. 
Desarrollo: 105 minutos  
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a desarrollar: 
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El docente amplía algunos beneficios del programa informático Derive, que puede efectuar 
operaciones de adición, sustracción, multiplicación y división. Pero también puede efectuar 
operaciones paso a paso, para comprender el proceso de operación de las fracciones algebraicas 
racionales 
  
o Se organizan en grupos de trabajo, y entre ellos acuerdan una forma o estrategia para 






adición y sustracción de las fracciones algebraicas de denominadores comunes. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos efectúan ejercicios de adición y sustracción bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y 
luego utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
 Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que consoliden 
los aprendizajes esperados. 
Cierre: 45 minutos 
 Los estudiantes escriben en los cuadernos de apuntes. 
 Los estudiantes elaboran en grupo una ruta de trabajo utilizando un organizador visual y lo comparten en plenaria. 
El docente orienta a los alumnos para colocar el organizador en un lugar visible. 
 El docente, con participación de todos los grupos, sistematiza los aportes de todos los grupos y genera algunas 
conclusiones para todo el salón, a fin de corregir errores y explicar las dudas de los estudiantes. 
IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 El docente formula un conjunto de actividades para la casa 
 
Grado: Tercero                                    Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Efectuando adición y sustracción de fracciones algebraicas 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
ACTÚA Y PIENSA 
MATEMÁTICAMENTE EN 
SITUACIONES DE CANTIDAD 
Elabora y usa 
estrategias 
 Halla el mínimo común múltiplo 
y efectúa la operación de 
adición utilizando estrategias 
diversas de simplificación y 
reducción de términos. 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio (30 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes  
 El docente recoge los saberes previos, más que todo del tema de la sesión pasada. 
El docente  
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El docente amplía algunos beneficios del programa informático Derive, que puede efectuar 
operaciones de adición, sustracción, multiplicación y división. Pero también puede efectuar 
operaciones paso a paso, para comprender el proceso de operación de las fracciones algebraicas 
racionales 
  
o Se organizan en grupos de trabajo, y entre ellos acuerdan una forma o estrategia para 






 A partir de estos acuerdos, el docente indica a los estudiantes que la sesión del día está orientada a emplear 
estrategias para resolver problemas relacionados con las operaciones de las fracciones algebraicas racionales. 
Desarrollo: 105 minutos  
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a desarrollar: 
adición y sustracción de las fracciones algebraicas de denominadores distintos. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos efectúan ejercicios de adición y sustracción bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y 
luego utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
 Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que consoliden 
los aprendizajes esperados. 
Cierre: 45 minutos 
 Los estudiantes escriben en los cuadernos de apuntes. 
 Los estudiantes elaboran en grupo una ruta de trabajo utilizando un organizador visual y lo comparten en plenaria. 
El docente orienta a los alumnos para colocar el organizador en un lugar visible. 
 El docente, con participación de todos los grupos, sistematiza los aportes de todos los grupos y genera algunas 
conclusiones para todo el salón, a fin de corregir errores y explicar las dudas de los estudiantes. 
IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 El docente formula un conjunto de actividades para la casa 
 
Grado: Tercero                                             Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Efectuando multiplicación y división de fracciones algebraicas 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
ACTÚA Y PIENSA 
MATEMÁTICAMENTE 
EN SITUACIONES DE 
CANTIDAD 
Razona y argumenta 
generando ideas 
matemáticas  
 Justifica los procesos y sus argumentos 
empleando propiedades de la división o 
multiplicación para efectuar expresiones 
algebraicas fraccionarias. 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio (30 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes  
 El docente recoge los saberes previos, más que todo del tema de la sesión pasada. 
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El docente amplía algunos beneficios del programa informático Derive, que puede efectuar 
operaciones de adición, sustracción, multiplicación y división. Pero también puede efectuar 












 A partir de estos acuerdos, el docente indica a los estudiantes que la sesión del día está orientada a emplear 
estrategias para resolver problemas relacionados con las operaciones de las fracciones algebraicas racionales. 
Desarrollo: 105 minutos  
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a desarrollar: 
multiplicación y división de fracciones algebraicas. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos efectúan ejercicios de multiplicación y división bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de 
trabajo y luego utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
 Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que consoliden 
los aprendizajes esperados. 
Cierre: 45 minutos 
 Los estudiantes escriben en los cuadernos de apuntes. 
 Los estudiantes elaboran en grupo una ruta de trabajo utilizando un organizador visual y lo comparten en plenaria. 
El docente orienta a los alumnos para colocar el organizador en un lugar visible. 
 El docente, con participación de todos los grupos, sistematiza los aportes de todos los grupos y genera algunas 
conclusiones para todo el salón, a fin de corregir errores y explicar las dudas de los estudiantes. 
IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 El docente formula un conjunto de actividades para la casa 
 
 
Grado: Tercero                                            Duración: 2 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Resolviendo problemas sobre fracciones algebraicas 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
Actúa y piensa 
matemáticamente en 




 Representa relaciones empleando un diagrama y 
simplifica una expresión algebraica fraccionaria. 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio (15 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes  
 El docente recoge los saberes previos, más que todo del tema de la sesión pasada. 
El docente  
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o Se organizan en grupos de trabajo, y entre ellos acuerdan una forma o estrategia para 
comunicar los resultados.  
 
El programa informático Derive además de factorizar, simplificar fracciones algebraicas de mane 
paso a paso puede realizar operación para efectuar y calcular el resultado. Además, el programa 











 A partir de estos acuerdos, el docente indica a los estudiantes que la sesión del día está orientada a emplear 
estrategias para resolver problemas relacionados con las operaciones de las fracciones algebraicas racionales. 
Desarrollo: 60 minutos  
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a desarrollar: 
Definición de ecuaciones de segundo grado incompletas y resolución. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos resuelven problemas diversos bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego utilizan 
el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
 Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que consoliden 
los aprendizajes esperados. 
Cierre: 15 minutos 
 Los estudiantes escriben en los cuadernos de apuntes. 
 Los estudiantes elaboran en grupo una ruta de trabajo utilizando un organizador visual y lo comparten en plenaria. 
El docente orienta a los alumnos para colocar el organizador en un lugar visible. 
 El docente, con participación de todos los grupos, sistematiza los aportes de todos los grupos y genera algunas 
conclusiones para todo el salón, a fin de corregir errores y explicar las dudas de los estudiantes. 
IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 El docente formula un conjunto de actividades para la casa 
 
 
Grado: Tercero                                                  Duración: 2 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Ecuaciones cuadráticas 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
PIENSA Y ACTÚA 
MATEMÁTICAMENTE 






 Codifica condiciones de igualdad considerando 
expresiones algebraicas al expresar modelos 
relacionados a ecuaciones cuadráticas 
Elabora y usa 
estrategias 
 Realiza transformaciones de equivalencias para 
obtener la solución de ecuaciones cuadráticas 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio: (15 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes. 
UNIDAD 5 
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o Se organizan en grupos de trabajo, y entre ellos acuerdan una forma o estrategia para 










 El docente está atento a la participación de los estudiantes, y les indica que lo que van a ver en esta ocasión es 
cómo se forma una ecuación de segundo grado, llamada también ecuación cuadrática. El docente señala que 
es importante saber cómo encontrar la solución, indica que también usarán el programa Derive para  resolver 




Desarrollo: 60 minutos 
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a 
desarrollar: definición, y resolución de ecuaciones incompletas de segundo grado. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos resuelven problemas diversos bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego 
utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que 
consoliden los aprendizajes esperados. 
Cierre: 15 minutos 
 Para el cierre cada grupo de trabajo presenta sus resultados, sustentando una estrategia de cálculo de sus 
incógnitas de la ecuación cuadrática. 




IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
- El docente solicita a los estudiantes que desarrollen actividades de extensión 
Grado: Tercero         Duración: 2 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Resolución de ecuaciones cuadráticas por factorización 
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
PIENSA Y ACTÚA 
MATEMÁTICAMENTE 
EN SITUACIONES DE 
Razona y argumenta 
generando ideas 
matemáticas 
 Justifica cuándo una ecuación cuadrática es 
posible e imposible a partir del conjunto 
solución 
UNIDAD 5 
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Hemos identificado cómo se forma una ecuación cuadrática. Seleccionamos la información para organizar 
datos de situaciones de equivalencias, y expresamos un modelo referido a ecuaciones cuadráticas de una 
incógnita. Empleamos operaciones algebraicas como la factorización para resolver problemas de 
ecuaciones cuadráticas con una incógnita. 
El docente pide que abran el programa Derive y visualizan las dos ventanas: a ventana de 
álgebra y la ventana de gráfico.  
o Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo (grupos de 4), y entre ellos asumen 
responsabilidades. Se respetan entre los compañeros del grupo y se apoyan en el 








Elabora y usa 
estrategias 
 Realiza transformaciones de equivalencias para 
obtener la solución de ecuaciones cuadráticas 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio: (15 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes. 




 El docente está atento a la participación de los estudiantes, y les indica que lo que van a ver en esta ocasión es 
cómo se forma una ecuación de segundo grado, llamada también ecuación cuadrática. El docente señala que 
es importante saber cómo encontrar la solución, indica que también usarán el programa Derive para  resolver 
diversas situaciones que planteará con ecuaciones cuadráticas. 
 
 
Desarrollo: 60 minutos 
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a 
desarrollar: resolución de ecuaciones de segundo grado por factorización. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos resuelven problemas diversos bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego 
utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que 
consoliden los aprendizajes esperados. 
Cierre: 15 minutos 
 Para el cierre cada grupo de trabajo presenta sus resultados, sustentando una estrategia de cálculo de sus 
incógnitas de la ecuación cuadrática. 





IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
- El docente solicita a los estudiantes que desarrollen actividades de extensión 
Grado: Tercero                                                  Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Resolución de ecuaciones cuadráticas por fórmula general 
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Hemos identificado cómo se forma una ecuación cuadrática. Seleccionamos la información para organizar 
datos de situaciones de equivalencias, y expresamos un modelo referido a ecuaciones cuadráticas de una 
incógnita. Empleamos operaciones algebraicas como la factorización para resolver problemas de 
ecuaciones cuadráticas con una incógnita. 
El docente pide que abran el programa Derive y visualizan las dos ventanas: a ventana de álgebra y la 
ventana de gráfico.  
Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo (grupos de 4), y entre ellos asumen responsabilidades. 






II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
PIENSA Y ACTÚA 
MATEMÁTICAMENTE 




Razona y argumenta 
generando ideas 
matemáticas 
 Justifica cuándo una ecuación cuadrática es 
posible e imposible a partir del conjunto 
solución 
Elabora y usa 
estrategias 
 Realiza transformaciones de equivalencias para 
obtener la solución de ecuaciones cuadráticas 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio: (30 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes. 




 El docente está atento a la participación de los estudiantes, y les indica que lo que van a ver en esta ocasión es 
cómo se forma una ecuación de segundo grado, llamada también ecuación cuadrática. El docente señala que 
es importante saber cómo encontrar la solución, indica que también usarán el programa Derive para resolver 





Desarrollo: 120 minutos 
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a 
desarrollar: resolución de ecuaciones de segundo grado por fórmula general. 
 Los grupos resuelven problemas diversos bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego 
utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
 Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que 
consoliden los aprendizajes esperados. 
Cierre: 30 minutos 
 Para el cierre cada grupo de trabajo presenta sus resultados, sustentando una estrategia de cálculo de sus 
incógnitas de la ecuación cuadrática. 






IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
Hemos identificado cómo se forma una ecuación cuadrática. 
Seleccionamos la información para organizar datos de situaciones de equivalencias, y 
expresamos un modelo referido a ecuaciones cuadráticas de una incógnita. 
Empleamos operaciones algebraicas como la factorización para resolver problemas de 
ecuaciones cuadráticas con una incógnita. 
 
El docente pide que abran el programa Derive y visualizan las dos ventanas: a ventana de 
álgebra y la ventana de gráfico.  
o Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo (grupos de 4), y entre ellos asumen 
responsabilidades. 






- El docente solicita a los estudiantes que desarrollen actividades de extensión 
Grado: Tercero                                                  Duración: 4 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Resolución de inecuaciones cuadráticas  
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
PIENSA Y ACTÚA 
MATEMÁTICAMENTE 







 Representa las soluciones de inecuaciones 
cuadráticas  
 
Elabora y usa 
estrategias 
 Realiza transformaciones de equivalencias para 
obtener la solución de ecuaciones cuadráticas 
 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio: (30 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes. 




 El docente está atento a la participación de los estudiantes, y les indica que lo que van a ver en esta ocasión es 
cómo se forma una ecuación de segundo grado, llamada también ecuación cuadrática. El docente señala que 
es importante saber cómo encontrar la solución, indica que también usarán el programa Derive para resolver 




Desarrollo: 120 minutos 
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a 
desarrollar: resolución de inecuaciones de segundo grado. El docente orienta a los estudiantes para que 
este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos resuelven problemas diversos bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego 
utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que 
consoliden los aprendizajes esperados. 
Cierre: 30 minutos 
 Para el cierre cada grupo de trabajo presenta sus resultados, sustentando una estrategia de cálculo de sus 
incógnitas de la ecuación cuadrática. 
UNIDAD 5 
NÚMERO DE SESIÓN 
4 
El docente pide que abran el programa Derive y visualizan las dos ventanas: a ventana de 
álgebra y la ventana de gráfico.  
Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo (grupos de 4), y entre ellos asumen 
responsabilidades. 









IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
- El docente solicita a los estudiantes que desarrollen actividades de extensión 
Grado: Tercero                                                  Duración: 2 horas pedagógicas 
I. TÍTULO DE LA SESIÓN 
Problemas con ecuaciones e inecuaciones cuadráticas  
 
II. APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
Piensa y actúa 
matemáticamente en 
situaciones de regularidad, 




 Representa las soluciones de inecuaciones 
cuadráticas  
 
Elabora y usa 
estrategias 
 Realiza transformaciones de equivalencias para 
obtener la solución de ecuaciones cuadráticas 
 III. SECUENCIA DIDÁCTICA 
Inicio: (15 minutos) 
 El docente da la bienvenida a los estudiantes. 




 El docente está atento a la participación de los estudiantes, y les indica que lo que van a ver en esta ocasión es 
cómo se forma una ecuación de segundo grado, llamada también ecuación cuadrática. El docente señala que 
es importante saber cómo encontrar la solución, indica que también usarán el programa Derive para resolver 
diversas situaciones que planteará con ecuaciones cuadráticas. 
 
 
Desarrollo: 60 minutos 
 Los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen cuáles son los conocimientos matemáticos a 
desarrollar: problemas sobre ecuaciones cuadráticas. 
 El docente orienta a los estudiantes para que este producto pueda realizarse en el tiempo previsto.   
 Los grupos resuelven problemas diversos bajo la guía del docente ejemplos de la ficha de trabajo y luego 
UNIDAD 5 
NÚMERO DE SESIÓN 
5 
El docente pide que abran el programa Derive y visualizan las dos ventanas: a ventana de 
álgebra y la ventana de gráfico.  
o Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo (grupos de 4), y entre ellos asumen responsabilidades. Se 
respetan entre los compañeros y se apoyan en el trabajo. 
Hemos identificado cómo se forma una ecuación cuadrática. Seleccionamos la información para organizar 
datos de situaciones de equivalencias, y expresamos un modelo referido a ecuaciones cuadráticas de una 
incógnita. Empleamos operaciones algebraicas como la factorización para resolver problemas de 





utilizan el programa informático Derive para simplificar.  
 Los estudiantes se ayudan para desarrollar los ejercicios para presentarlos en forma individual. 
Finalmente, el docente reitera el propósito de la unidad y la necesidad de establecer compromisos que 
consoliden los aprendizajes esperados. 
Cierre: 15 minutos 
 Para el cierre cada grupo de trabajo presenta sus resultados, sustentando una estrategia de cálculo de sus 
incógnitas de la ecuación cuadrática. 





IV. TAREA A TRABAJAR EN CASA 
- El docente solicita a los estudiantes que desarrollen actividades de extensión 
 
  
Hemos identificado cómo se forma una ecuación cuadrática. 
Seleccionamos la información para organizar datos de situaciones de equivalencias, y expresamos un 
modelo referido a ecuaciones cuadráticas de una incógnita. 
Empleamos operaciones algebraicas como la factorización para resolver problemas de ecuaciones 




























Derive es un programa de cálculo simbólico que se utiliza para manipular expresiones 
algebraicas, expresiones racionales e irracionales y también grafica las funciones. 
1. Iniciar Derive. 
El programa instalado a una computadora bajo Windows se inicia haciendo doble clic en el 
ícono correspondiente: 
 
2. Ventana de algebra 






Barra de menú Barra de herramientas 
Barra de edición Símbolos matemáticos Alfabeto griego 





3. Introducir y manejar expresiones 
Sobre la barra de edición escribimos directamente las expresiones a utilizar y a 
continuación pulsamos INTRO en el teclado.  
Se comprueba cuando sale bien escrita bajo el epígrafe . Por ejemplo en la figura 
anterior aparece seleccionado que significa que está activa para ser ejecutada.  
 
4. Gráfica 
Para graficar pulsamos clic en el ícono gráfica 2D de la ventana de algebra, a continuación 
aparece la siguiente ventana, y si damos clic en lo que está señalado en un cuadradito 




5. Salir de la ventana gráfica 
Para salir de la ventana gráfica se da clic en el ícono activar la ventana de algebra y a 
continuación volvemos a la ventana de álgebra. 

















VIII. Desarrollo de sesiones 








1. Expresiones Algebraicas Racionales con Programa Derive 
 
1.1. Expresión algebraica 
Se llama expresión algebraica racional al cociente indicado de dos expresiones 





1.2. Simplificación de fracciones algebraicas  
Una fracción algebraica es reducible si su si su numerador y denominador se pueden 
dividir por un mismo factor. 
Ejemplo: 
Simplificar las siguientes fracciones algebraicas: 
 
a)  




En Derive, escribir en la barra de entrada: (4x-12y)/2x-6y) – enter – Para factorizar el 
numerador: seleccionar el numerador; simplificar – factorizar – tipo de factorización (clic 
en factor primo) - factorizar 
 
Para factorizar el denominador: seleccionar el denominador; simplificar – factorizar – tipo 
de factorización (clic en factor primo) - factorizar 
 







En Derive, escribir en la barra de entrada: (4x-12y)/2x-6y) – enter.  
Para factorizar el numerador: seleccionar el numerador; simplificar – factorizar – tipo de 
factorización (clic en racional) - factorizar 
 
Para factorizar el denominador: seleccionar el denominador; simplificar – factorizar – tipo 
de factorización (clic en racional) - factorizar 
 
Luego, seleccionar la fracción y simplificar (=):  
 
1.3. Operaciones con fracciones algebraicas 
 
1.3.1. Adición y sustracción de fracciones algebraicas con denominadores iguales 
Para la adición de fracciones de igual denominador se cumple: 
 
Se conserva el denominador y se suman y restan los numeradores. 
 
Ejemplo 1. Efectuar: 
 
En derive, escribir en la barra de entrada: (4x/3)+(12x+17)/3 ; enter – simplificar – normal. 







Ejemplo 2. Efectuar: 
 
En derive, escribir en la barra de entrada:  
(7x-2y)/(2x-3y)-(8x-5y)/(2x-3y)+(5x-9y)/(2x-3y) ; enter – simplificar (=). 
Para efectuar el numerador, se copia el numerador – simplificar – factorizar – clic en 




1.3.2. Adición y sustracción de fracciones algebraicas con denominadores distintos 
 
En la adición y sustracción de fracciones algebraicas heterogenias es necesario obtener 
el mínimo común múltiplo de los denominadores, a continuación, se homogenizan las 
fracciones. 
Ejemplo 1. Efectuar: 
 
Hallamos el mcm: 30  
Homogenizamos los denominadores: 
 
 
En derive, escribir en la barra de entrada:  3/(5x)+8/(3xy)+9/(6x^2y^2) 







Ejemplo 2. Efectuar: 
 
Hallamos el mcm: x(x+1)(x-1) 
Homogenizamos los denominadores: 
 
 
En Derive escribir en la barra de entrada: 2/x+5/(x+1)(x+4)/(x^2-1) 




Ejemplo 3. Efectuar: 
 
 
Factorizamos en Derive: (escribir la expresión en barra de entrada) simplificar-factorizar-
factorizar 
Tenemos:   
 
 








Multiplicamos en Derive: (escribimos en la barra de entrada la expresión) enter-






Reduciendo términos semejantes y simplificando: 
 
 




1.3.3. Multiplicación de fracciones algebraicas 
 
La multiplicación de fracciones algebraicas se procede multiplicando entre si 
numeradores y denominadores. 






En Derive, se escribe en la barra de entrada la expresión y enter: simplificar-expandir - (se 





Ejemplo 2. Efectuar: 
 
Factorizar en Derive, se escribe en la barra de entrada la expresión: enter-simplificar- 








Otra forma en Derive: se escribe en la barra de entrada la expresión: enter-simplificar- 




Ejemplo 3. Efectuar: 
 
En Derive, se escribe en la barra de entrada la expresión: enter-simplificar- factorizar-











Otra forma en Derive: se escribe en la barra de entrada la expresión- enter-simplificar- 
factorizar-seleccionar las variables- factorizar 
 
1.3.4. División de fracciones algebraicas 
 
La división de fracciones algebraicas se procede cambiando el operador división 
por la operación multiplicación y se invierte la segunda fracción. 
Ejemplo 1. Efectuar: 
 
Invertimos la fracción: 
 
En Derive, se escribe en la barra de entrada la expresión: 




Ejemplo 2. Efectuar: 
 
Invertimos la fracción: 
 






En Derive: se escribe en la barra de entrada la expresión: ((x^2+7x+12)/(x^2+x-




2. Ecuaciones e inecuaciones de segundo grado 
 
2.1. Ecuaciones de segundo grado. 
Una ecuación de segundo grado es toda expresión de la forma: 
ax
2
 + bx +c = 0 con a ≠ 0. 
 
2.2. Ecuaciones de segundo grado incompletas 
Se dice que una ecuación de segundo grado es incompleta cuando alguno de los 
coeficientes, b o c, o ambos, son iguales a cero. 
 
2.3.Resolución de ecuaciones de segundo grado incompletas 
Si en la ecuación ax bx c
2 0  alguno de los coeficientes b o c es nulo, se dice que es 
una ecuación incompleta  y se pueden resolver directamente: 
a) si b c 0  entonces la ecuación queda ax2 0  y la solución es x 0  
b) si  b 0  entonces la ecuación queda ax c2 0 ;  
 
Ejemplo 3 12 0




4 ; x 4 2  
                 En Derive: ingresamos 3x^2-12=0 ; resolver-expresión-resolver 
 
 
c) si c 0  entonces la ecuación queda x bx
2 0 ;  
 
Ejemplo 3 12 0















Resolver las siguientes ecuaciones de segundo grado incompletas 
a) x x2 0  b) 2 02x  c) x 2 9 0  d) 4 9 02x  
e) x x2 2 0  f) 8 16 02x x  g) 3 4 282 2x x  h) x x2 9 0 
i) x
2 1 0 j) x
2 6 10  k) 1 4 8
2x  l) x x
2 11 0  
m) x x5 1 5 0  n) 3 2 3 2 77x x  
 
2.4. Factorización de un trinomio de segundo grado  
 
Dada una ecuación de segundo grado completa: ax
2
 + bx + c = 0   cuyas soluciones son 
x
1  y  x2 
Entonces, el polinomio ax
2
 + bx + c  se puede descomponer en factores como sigue: 
  x
2
 + bx + c  =   (x – x
1




Ejemplo:    
1.  La ecuación   tiene como soluciones: 
 
Igualando cada factor a cero: 
 
 
En Derive: ingresamos x^2-5x+6=0 ; resolver – expresión – resolver. Pero antes 







2. Preguntado un padre por la edad de su hijo contesta: “el producto de su edad hace 6 
años por el de su edad hace 4 años es mi edad actual que son 48 años. Calcula la edad 
del hijo. 
Solución: 
Se plantea la ecuación,  “x” es la edad del hijo:    (x - 6) · (x - 4) = 48 
Operando: x
2
 - 10x - 24 = 0 
Soluciones:  x = 12  y x = -1.  
La solución válida es 12 años. 
 
Ejemplo:  
3. El área de un triángulo rectángulo es 6m2 y su perímetro 12 m. Calcula la longitud de 
los lados del triángulo. 
Solución: 
Llamamos x e y a los catetos y escribimos las ecuaciones en función de estos 
 
 
La segunda ecuación que tiene la forma de una radical la tratamos como tal 
elevándola al cuadrado: 
























2.5. Resolución de la ecuación de segundo grado por fórmula general 
 
La ecuación  de segundo grado ax bx c
2 0  se dice que está completa cuando 
todos los coeficientes son distintos de cero. En este caso las soluciones se obtienen 






El valor del radicando de b ac2 4  permite saber el número de soluciones sin necesidad 
de hallarlas. D b ac
2 4  se llama discriminante. 
    si D es positivo, tiene dos soluciones (signo +, -) 
 D b ac
2 4   si D es cero, tiene una solución (solución doble) 






Resolver x x2 3 2 0   











En Derive: ingresamos x^2-3x+2=0; resolver – expresión – resolver: 
 
Ejemplo: 
Resolver   
 
Solución: aplicando la fórmula 
 
En Derive: ingresamos x^2-3x+2=0; resolver – expresión – resolver 
 
Ejercicios 
1. Calculando el discriminante, indicar el número de soluciones de las siguientes 
ecuaciones: 
a) x x
2 7 3 0  b) x x
2 16 64 0  c) x x
2 6 13 0  
d) x x
2 14 49 0 e) 3 5 2 0
2x x  f) 2 45 0
2x x  
g) x x
2 2 0  h) 4 12 9 0
2x x  i) x x









j) x x2 7 02  k) x x5 3 02  l) 8 3 02x x  
2. Resolver las siguientes ecuaciones de segundo grado: 
a) x x2 8 15 0  b) 2 9 1 02x x  c) 4 12 9 02x x  
d) x x2 8 25 0  e) 4 12 9 02x x  f) 3 2 1 02x x  
g) x x2 7 3 0  h) 3 6 12 02x x  i) 3 10 3 02x x  
j) 2 5 2 02x x  k) 6 5 1 02x x  l) 6 7 2 02x x  
  
2.6. Propiedades de las soluciones de la ecuación de 2º grado 
 
        La suma de las soluciones de una ecuación de segundo grado es igual a: 
 
El producto de las soluciones de una ecuación de segundo grado es igual a: 
 
2.7. Ecuación de 2º grado a partir de sus soluciones 
 
Si conocemos las raíces de una ecuación, podemos escribir ésta como: 
  





Escribe una ecuación de segundo grado cuyas soluciones son: 3 y −2. 
Como la suma de las raíces es S= 3 − 2 = 1  
y su producto es P = 3 · 2 = 6 ,  
entonces una ecuación de segundo grado con esas soluciones es x
2







3. Inecuaciones de segundo grado 
 La expresión cbxax2  puede ser mayor, menor o igual que 0. Esto es, podemos 
plantearnos: 
 02 cbxax  02 cbxax  02 cbxax  
En los tres casos conviene resolver la ecuación de segundo grado asociada y escribir el 
trinomio cbxax2  como producto de factores. 
 
Dependiendo de las raíces de esa ecuación escribiremos: 
  0))(( 21
2 xxxxacbxax  (si hay dos soluciones distintas x1 y x2). 
  0)( 21
2 xxacbxax  (si sólo hay una solución, x1) 
 si no hay soluciones reales, la inecuación no puede descomponerse en factores. 
En cada caso, estudiando los signos de los factores se encuentran los intervalos solución.  
Observación. En los tres casos puede no haber solución o soluciones. 
TEOREMAS: 
Si   
Si  
Ejemplos: 
1. Para resolver 0642 2 xx  hallamos las soluciones de la ecuación asociada;  
       son: x1 = 3 y x2 = 1.  
 
En Derive, ingresamos: 2x^2+4x-6<0 
Factorizamos: simplificar-factorizar-factorizar 
Por tanto, )1)(3(2642 2 xxxx . 
Con esto escribimos: 





Como el primer factor, 2, es positivo, el signo del producto dependerá del signo de cada 
uno de los otros dos factores, (x + 3) y (x 1). 
 (+) · ( )   (x + 3 > 0) · (x  1 < 0)    (x > 3)  y  (x < 1)   3 < x < 1  
 ( ) · (+)   (x + 3 < 0) · (x  1 > 0)    (x < 3)  y  (x > 1)   No hay puntos 
comunes. 
En consecuencia, para todos los demás valores de x se cumplirá que 0642 2 xx . 
Esto es, para x < 3 y para x > 1. 
Por tanto, al resolver 0642 2 xx  también queda resuelta la inecuación 
0642 2 xx  
 







–3 1 0642 2 xx
0642 2 xx 0642 2 xx
0642 2 xx
–3 < x < 1 





 Observación: Puede ser oportuno recordar que la función 642 2 xxy , es una 
parábola. Si se representa gráficamente, su curva: corta al eje OX en los puntos x = 3 y x 
= 1, que son las soluciones de la ecuación 0642 2 xx ;  y está por debajo del eje OX 
en el intervalo ( 3, 1), precisamente las soluciones de 0642 2 xx . 
 
2. Resolvamos ahora 0442 xx . 
Como la ecuación 0442 xx  sólo tiene una solución doble, x = 2, se deduce 
que  22 )2(44 xxx : Y como un cuadrado nunca es negativo, la inecuación 
planteada no tiene solución, pues 0)2(44 22 xxx , para cualquier número 
real de x. 
 
Observación: Como puede verse fácilmente, la parábola 442 xxy  tiene su vértice 
(su mínimo) en el punto ( 2, 0), de abscisa x = 2; para los demás valores de x siempre 
está por encima del eje OX. 







































B. Instrumento de preprueba y posprueba 
PRUEBA DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES 
Nombres y apellidos: ………………………… Nro. Ord: …………. 
Grado y sección: ………                                 Fecha: ……………… 



















5. A partir del diagrama de un triángulo rectángulo representa 















PRUEBA DE ECUACIONES E INECUACIONES DE SEGUNDO 
GRADO 
Nombres y apellidos: …………………………… Nro. Ord: …………. 
Grado y sección: ………                                    Fecha: ……………… 
1. Resuelve la inecuación de segundo grado aplicando propiedades:  
     
 
 


















5. Si en el triángulo rectángulo  de la figura, la suma de los 
catetos  y  es 17 cm y el perímetro es 30 cm, entonces la altura 










C. Resultados de los aprendizajes de las expresiones algebraicas racionales 
PRE PRUEBA DEL GRUPO CONTROL  POS PRUEBA DEL GRUPO CONTROL 
N° 1 2 3 4 5 TOTAL  1 2 3 4 5 TOTAL 
1 1 1 2 1 1 6  2 2 4 4 4 16 
2 1 1 1 1 1 5  1 1 1 1 2 6 
3 1 1 2 1 1 6  2 2 4 4 2 14 
4 1 1 1 1 1 5  1 1 2 1 2 7 
5 1 1 2 1 1 6  2 2 2 2 3 11 
6 0 0 0 0 0 0  2 1 2 3 4 12 
7 1 1 2 1 1 6  1 2 2 2 2 9 
8 1 1 2 1 1 6  2 2 3 2 2 11 
9 3 2 4 4 1 14  2 2 3 3 4 14 
10 2 1 1 1 1 6  0 1 1 1 1 4 
11 1 1 1 1 1 5  2 2 2 4 3 13 
12 0 0 0 0 0 0  2 3 3 2 2 12 
13 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 3 13 
14 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 3 13 
15 1 1 2 1 1 6  4 3 3 4 4 18 
16 1 1 1 2 1 6  2 2 4 2 3 13 
17 1 1 1 1 1 5  0 1 1 1 2 5 
18 1 1 1 1 1 5  2 2 3 4 3 14 
19 1 1 2 1 1 6  0 2 2 2 2 8 
20 1 1 2 1 1 6  0 0 0 2 1 3 
21 1 1 1 1 1 5  2 4 3 4 4 17 
22 1 1 1 1 1 5  1 2 1 1 2 7 
23 1 1 1 1 2 6  2 2 4 4 4 16 
24 1 1 1 1 1 5  1 2 3 3 3 12 
25 1 1 1 1 1 5  3 3 3 3 3 15 
26 1 1 1 1 1 5  1 2 3 3 4 13 
27 1 1 1 1 1 5  1 1 3 3 3 11 
28 1 1 1 1 1 5  2 1 2 2 2 9 
29 0 0 0 0 0 0  1 2 2 3 3 11 
30 1 1 1 1 1 5  0 2 4 4 4 14 
31 1 1 1 1 1 5  2 2 4 2 3 13 
32 1 1 2 1 1 6  1 0 1 3 3 8 
33 1 1 1 1 1 5  1 2 2 3 2 10 
34 1 1 1 1 1 5  3 2 2 3 3 13 
35 1 1 1 1 1 5  0 1 2 3 3 9 
36 1 1 1 1 1 5  2 0 3 4 4 13 
37 1 1 1 1 1 5  0 0 4 1 0 5 
38 1 1 1 1 1 5  2 2 3 2 2 11 
39 1 1 1 1 1 5  2 2 2 2 3 11 






 PRE PRUEBA DEL GRUPO EXPERIMENTAL  POS PRUEBA DEL GRUPO EXPERIMENTAL 
N° 1 2 3 4 5 TOTAL  1 2 3 4 5 TOTAL 
1 1 1 1 1 1 5  2 4 3 3 2 14 
2 0 0 0 0 0 0  3 1 1 1 2 8 
3 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 2 12 
4 1 1 1 1 1 5  2 4 3 3 2 14 
5 1 1 1 1 1 5  1 3 2 3 2 11 
6 1 1 1 1 1 5  2 2 1 3 2 10 
7 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 2 12 
8 1 1 2 1 1 6  2 4 2 4 2 14 
9 1 1 3 1 2 8  4 2 3 4 3 16 
10 1 1 1 1 1 5  2 1 1 1 2 7 
11 1 1 1 1 1 5  1 4 3 4 2 14 
12 1 1 1 1 1 5  4 2 2 4 2 14 
13 1 1 1 1 1 5  3 2 3 4 2 14 
14 1 1 1 1 1 5  3 2 1 3 2 11 
15 1 1 2 1 1 6  3 2 1 4 2 12 
16 1 1 1 1 1 5  3 2 3 3 2 13 
17 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 2 12 
18 1 1 1 1 1 5  4 2 3 4 2 15 
19 1 1 2 1 1 6  2 4 3 4 2 15 
20 1 1 1 1 1 5  1 3 3 3 2 12 
21 1 1 1 1 1 5  2 4 2 4 0 12 
22 1 1 1 1 1 5  2 2 1 3 4 12 
23 1 1 1 1 1 5  2 4 3 4 2 15 
24 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 2 12 
25 1 1 1 1 1 5  2 4 3 4 2 15 
26 1 1 2 1 1 6  4 2 3 4 2 15 
27 1 1 2 1 1 6  2 2 4 3 2 13 
28 1 1 1 1 1 5  2 2 3 4 2 13 
29 1 1 1 1 1 5  2 3 3 3 2 13 
30 1 1 1 1 1 5  2 2 3 3 2 12 
31 0 0 0 0 0 0  1 3 3 3 2 12 
32 1 1 1 1 1 5  0 2 3 4 2 11 
33 1 1 1 1 1 5  4 4 2 4 2 16 
34 1 1 1 1 3 7  4 3 4 4 2 17 
35 1 1 1 1 1 5  3 3 2 3 3 14 
36 1 1 1 1 1 5  4 4 3 4 4 19 
37 1 1 1 1 1 5  3 3 3 4 3 16 
38 1 1 1 1 3 7  4 4 4 4 3 19 







Resultado de los aprendizajes de las ecuaciones e inecuaciones cuadráticas 
PRE PRUEBA DEL GRUPO CONTROL  POS PRUEBA DEL GRUPO CONTROL 
N° 1 2 3 4 5 TOTAL  1 2 3 4 5 TOTAL 
1 2 1 1 1 1 6  1 0 0 0 2 3 
2 3 1 2 1 1 8  4 4 4 3 2 17 
3 1 1 1 1 1 5  0 1 2 2 2 7 
4 2 1 1 1 1 6  4 2 3 4 3 16 
5 1 1 1 1 1 5  1 2 3 2 4 12 
6 1 1 1 1 1 5  4 3 4 2 2 15 
7 1 1 1 1 1 5  4 2 3 2 2 13 
8 1 1 1 1 2 6  2 2 3 2 2 11 
9 4 1 4 2 2 13  1 1 2 3 2 9 
10 1 1 1 1 1 5  2 2 2 2 2 10 
11 1 1 1 1 1 5  0 3 3 4 4 14 
12 1 1 1 1 1 5  4 2 2 3 2 13 
13 1 1 1 1 1 5  2 1 1 2 2 8 
14 2 1 1 1 1 6  2 2 2 2 2 10 
15 2 1 2 1 1 7  4 2 3 2 2 13 
16 2 1 1 1 1 6  0 2 2 3 2 9 
17 1 1 2 1 1 6  4 2 3 2 2 13 
18 1 1 1 1 1 5  1 1 1 1 1 5 
19 1 1 1 1 1 5  2 2 2 3 2 11 
20 1 1 1 1 2 6  3 2 3 4 4 16 
21 2 1 1 1 1 6  0 0 1 1 4 6 
22 1 1 1 1 1 5  3 3 4 2 2 14 
23 1 1 1 1 1 5  0 1 2 2 2 7 
24 2 1 1 1 1 6  2 2 3 2 2 11 
25 2 1 1 1 1 6  4 2 2 2 2 12 
26 1 1 1 1 1 5  0 1 2 2 2 7 
27 0 0 0 0 0 0  3 2 2 2 2 11 
28 0 0 0 0 0 0  1 2 4 3 4 14 
29 2 1 1 1 1 6  0 1 0 1 2 4 
30 1 1 1 1 1 5  4 2 3 2 2 13 
31 1 1 1 1 1 5  3 2 3 2 2 12 
32 2 1 1 1 1 6  4 2 3 2 2 13 
33 1 1 1 1 1 5  1 2 3 3 4 13 
34 1 1 1 1 1 5  2 4 4 4 4 18 
35 1 1 1 1 1 5  0 2 3 4 4 13 
36 0 0 0 0 0 0  0 1 0 2 2 5 
37 1 1 1 1 1 5  3 3 4 2 2 14 
38 2 1 1 1 1 6  2 1 1 1 3 8 
39 1 1 1 1 2 6  2 2 2 3 2 11 






PRE PRUEBA DEL GRUPO EXPERIMENTAL  POS PRUEBA DEL GRUPO 
EXPERIMENTAL 
N° 1 2 3 4 5 TOTAL  1 2 3 4 5 TOTAL 
1 2 2 3 1 1 9  3 2 3 2 2 12 
2 1 1 1 1 1 5  0 2 0 2 1 5 
3 1 1 1 1 1 5  4 4 3 4 2 17 
4 1 1 1 1 1 5  4 2 4 2 2 14 
5 1 1 1 1 1 5  4 4 4 4 4 20 
6 1 1 1 1 1 5  1 4 4 4 2 15 
7 0 0 0 0 0 0  4 2 3 2 2 13 
8 1 1 1 1 1 5  1 3 0 2 3 9 
9 2 1 1 1 1 6  4 3 4 3 4 18 
10 1 1 1 1 1 5  4 2 3 4 3 16 
11 1 1 1 1 1 5  3 4 4 4 4 19 
12 0 0 0 0 0 0  4 3 4 2 2 15 
13 1 1 1 1 1 5  0 2 2 1 2 7 
14 1 1 1 1 1 5  2 3 3 2 2 12 
15 0 0 0 0 0 0  4 3 3 4 3 17 
16 0 0 0 0 0 0  3 2 1 0 4 10 
17 2 2 3 1 1 9  4 3 3 4 2 16 
18 1 1 1 1 1 5  4 3 3 4 4 18 
19 1 1 1 1 1 5  1 4 4 3 3 15 
20 0 0 0 0 0 0  4 2 3 2 2 13 
21 2 1 1 1 1 6  4 4 3 4 2 17 
22 1 1 1 1 1 5  0 0 0 0 2 2 
23 1 1 1 1 1 5  3 2 3 2 2 12 
24 2 2 3 1 1 9  4 2 3 3 2 14 
25 1 1 1 1 1 5  1 2 1 2 1 7 
26 1 1 1 1 1 5  4 4 4 4 3 19 
27 1 1 1 1 1 5  4 1 4 2 0 11 
28 1 1 1 1 1 5  3 2 4 4 3 16 
29 1 1 1 1 1 5  3 2 3 3 4 15 
30 1 1 1 1 1 5  0 0 2 2 0 4 
31 2 2 3 1 1 9  1 4 4 2 2 13 
32 1 1 1 1 1 5  4 3 3 4 2 16 
33 1 1 1 1 1 5  4 4 4 3 4 19 
34 1 1 1 1 1 5  4 1 2 3 2 12 
35 2 2 3 1 1 9  0 0 1 2 3 6 
36 1 1 1 1 1 5  4 4 4 4 4 20 
37 1 1 1 1 1 5  1 1 0 3 4 9 
38 1 1 1 1 1 5  4 3 4 3 4 18 
TOTAL 40 38 43 33 33   106 96 107 105 97  
 
 
